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Zeszyt 9 


KRONIKA 


XXXVI Polski pomysł nowej taryfy elektrycznej. 


Pomysł pochodzi nie od elektryka, nie od inżyniera, lecz 
od matematyka — profesora politechniki i uniwersytetu 
we Wrocławiu H. Steinhausa. 

Na czym polega? 

Jeżeli odbiorca pobiera w ciągu czasu Af moc niezmien. 
ną p, to według taryfy dotychczas najbardziej rozpo- 
wszechnionej, w szczególności dla drobnych odbiorców, 
opłata za pobraną energię jest poprostu proporcjonalna 
do iloczynu p. At, tj. do ilości zużytej energii Według 
taryfy prof. Steinhausa opłata za pobraną energię w po- 
wyższym przypadku powinna być funkcją iloczynu p?. At. 
Stąd też pochodzi nazwa — „taryfa kwadratowa“. 

Skąd powstał pomysł takiej taryfy i jaki jest jej cel? 

Jak wiadomo, elektrownie osiągają najniższy koszt wy- 
twarzania energii elektrycznej wówczas, gdy obciążenie 
w ciągu całej doby jest jednostajne tj. gdy wykres 
produkcji ma kształt linii prostej poziomej. W elektrow- 
niach publicznego użytkowania dałoby się to osiągnąć np. 
drogą magazynowania energii, lecz, niestety, sposób ten 
jest możliwy jedynie w całkiem wyjątkowych przypad- 
kach. Innym sposobem niwelowania krzywej produkcji 
energii jest oddziaływanie na krzywe spożycia 
poszczególny'ch odbiorców za pomoca odpo- 
wiednio zbudowanych taryf. Taryfa obmyślona przez prof, 
Steinhausa ma właśnie przede wszystkim ten cel na wi- 
doku. Taryfa ta lepiej niż wszystkie stosowane dotąd 
taryfy może wywierać ,nacisk" na odbiorcę w tym sen- 
sie, że skłania go do unikania znacznych różnic obciąże- 
nia w różnych godzinach doby, do możliwie najlepszego 
„wyrównywania“ krzywej poboru dobowego. 

Możność praktycznego stosowania nowego sposobu ta- 
ryfikacji opiera się na tym, że możliwe jest zbudowanie 
licznika elektrycznego, który automatycznie podaje war- 
tość skomplikowanej funkcji obrachunkowej i pozwala 
ustalić należność za energię w sposób tak samo prosty, 
jak to się czyni na podstawie obecnie stosowanych taryf 
przy pomocy wskazań zwykłego licznika kilowatogodzin; 
w dodatku rozrachunek z tytułu dostawy lub wymiany 
energii biernej jest przy pomocy taryfy kwadratowej, 
w przeciwieństwie do dotychczasowych metod, równie 
prosty, jak w stosunku do energii czynnej. 

Nie należy przewidywać, żeby nowy licznik, przezna- 
czony do rozrachunków na podstawie taryfy kwadratowej, 
miał całkowicie wyrugować dotychczasowe kilowatogo- 
dzinowe liczniki energii, lecz zastąpienie w bardzo wielu 
przypadkach dawnych liczników nowymi i stosownie w 
pewnych przypadkach nowego licznika obok dawnego 
może dać, jak się wydaje, duże korzyści w różnych oko- 
licznościach. 

W takich warunkach pomysł prof. Steinhausa zasługuje 
na szczególną uwagę ze strony energetyków oraz ze stro- 
ny konstruktorów i wytwórców liczników. Ocena tego 
pomysłu pod względem teoretycznym wypada korzystnie, 
a przewidywane ujemne strony pomysłu pod 
względem praktycznym nie są, jak dotąd, takiej wagi, 
żeby go dyskwalifikowały. Łamy „Przeglądu* są otwarte 
do dyskusji krytycznej nad nowym pomysłem dla każde- 
go, kto jest obeznany z techniką pomiarową, z zasadami 
taryfikacji lub z praktyką rozrachunkową między dostaw- 
cą a odbiorcą energii. 

Jednak w danym przypadku, jak niemal w każdym in- 
nym, o praktycznej przydatności nowego pomysłu nie 
można wydać ostatecznego sądu na podstawie samego 
opisu i samych rozważań, bo dopiero próba prak- 


tyczna może wykazać całą wartość wynalazku i właści- 
wy zakres jego zastosowania. W krajach, które przodują 
pod wzgledem postępu technicznego, pomysły znacznie 
mniej obiecujące niż omawiany tutaj poddaje się pró- 
bom w praktyce. Przy pomocy prób wykrywa się wady 
lub zalety z góry nieprzewidywane, znajduje się łatwe 
drogi do usunięcia wad pozornie wielkich, natrafia się 
niekiedy na nowe dziedziny zastosowania pomysłu, 
o których sam wynalazca nawet nie myślał. 

U nas, niestety, bywało najczęściej inaczej. Nie podej- 
mowaliśmy prób opracowywania i rozwijania własnych 
pomysłów bo rozprawianie nad nimi sprowadzało nas łat- 
wo do ześrodkowania uwagi na ujemnych stronach tych 
pomysłów, gubienia się w wątpliwościach i obawach, wy- 
taczania przedwcześnie wielkich zarzutów z powodu uste- 
rek drugorzędnych itd., jak gdyby gdzie indziej rodziły 
się pomysły od razu doskonałe. Tu leży jedna z przyczyn 
naszego do dziś trwającego zacofania w bardzo wielu dzie- 
dzinach. 

Można mieć nadzieję, że sprawa, o której mówiliśmy 
wyżej, potoczy się inaczej, Na zlecenie CZPE Państwowa 
Fabryka Liczników w Świdnicy podjęła prace nad zbudo- 
waniem licznika do potrzeb taryfy kwadratowej. W ener- 
getyce państwowej mamy dość dogodnych terenów do 
wypróbowania nowej taryfy w życiu praktycznym, by się 
przekonać, czy da ona te korzyści, których można by, jak 
nam się dziś wydaje, oczekiwać od niej. 


XXXVII. Zwarcia. 

Zwarcia są źródłem największych kłopotów w dzisiej- 
szej elektroenergetyce. Budowa urządzeń i sprzętu, które 
potrafiłyby sprostać dzisiejszym zwarciom, jest jednym 
z najtrudniejszych zadań przemysłu elekirotechnicznego. 

O ciężkich skutkach zwarć, a wywoływanych przez nie 
zakłóceniach ruchu byliśmy informowani świeżo na ła- 
mach „Przeglądu“ t), Niebezpieczeństwo ze strony zwarć 
wzrasta z biegiem czasu, bo wciąż jeszcze rosną moce 
sprzężone w nowoczesnych układach energetycznych. Ale 
też równoległe światowy przemysł elektrotechniczny pra- 
cuje wytrwale nad opanowaniem niebezpieczeństwa, nad 
stworzeniem zabezpieczeń, którym można ufać, nad bu- 
dową aparatury i urządzeń, które mogą się przeciwstawić 
niszczycielskiemu działaniu zwarć. 

Żeby przemysł mógł wywiązać się z powodzeniem 
z takich zadań, musi mieć do rozporządzenia zwarciow- 
nie tj. laboratoria wyposażone w wielkie źródła mocy 
biernej, bo bez prób laboratoryjnych naogół nie można 
stworzyć nowych pewnych w działaniu konstrukcji. 
Obce przemysły posiadają zwarciownie, których moce do- 
chodzi do 2,5 mln. kVA, ale na tegorocznym Międzyna- 
rodowym Kongresie Wielkich Sieci Elektrycznych wy- 
mieniano 10 mln. kVA jako moc zwarciową, z któ- 
ra może wypadnie liczyć się już w niedalekiej przy- 
szłości. 

Nasz żwawo odradzający się i słusznie ożywiony szer- 
szymi ambicjami przemysł elektrctechniczny. niestety, nie 
ma dotąd do dyspozycji własnej zwarciowni, choćby sto- 
sunkowo małej mocy. Stwarza to, jak wiemy?), wielkie 
trudności nawet w masowej produkcji aparatow dla dol- 
nej strefy wysokich napięć. W najbliższych latach stan 
ten ulegnie poprawie: pomimo wielkich kosztów i dłu- 
gich terminów dla dostaw zagranicznych pozyskamy 

1) W. Szumilin. Zadania i ustrój rozrządu elektroenergetycz- 
nego (PE, 1948, z. 4/5, str. 101—103). 

23) A. Weikert i M. K wal. Zarysy planu i zagadnienia roz- 
woju przemysłu aparatów elektrycznych (PE, 1948, z. 4/5, str. 133). 


ZERO "l m" quit ERA 
Pm — AS m 


302 


PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 


R. XXIV, z. 9 


nowoczesną zwarciownię, jako jedną z pracowni Fań- 
stwowego Instytutu Elektrotechnicznego, mającą na celu 
obsłużenie wszelkich potrzeb krajowego przemysłu. Na 
razie jesteśmy skazani na uciekanie się do pomocy za- 
granicznych zwarciowni, czynione są wszakże wysiłki 
urządzenia w kraju możliwie rychło prowizorycznej 
zwarciowni, obliczonej na niewielką stosunkowo moc, lecz 
mogącej zaspokoić najpilniejsze potrzeby przemysłu kra- 
jowego. 

Prawidłowe projektowanie i prawidłowa ekspłoatacja 
nowoczesnych układów elektroenergetycznych wymagają 
znajomości rozpływu. prądów zwarciowych w 
układzie, tj. prądów, które w chwili zwarcia podążają do 
punktu zwarcia ze wszystkich źródeł układu, pracują. 
cych w danej chwili. Obliczanie rozpływu prądów zwar- 
ciowych (lepiej mówić o mocach zwarciowych, gdyż 
energia zbiegająca się ze wszystkich stron ku punktowi 
zwarcia pochodzi w ogólnym przypadku ze źródeł różne- 
go napięcia i zmienia po drodze niekiedy kilkakrotnie swe 
napięcie w transformatorach) jest oparte na tych sa- 
mych zasadach, co obliczanie rozpływu prądów w nor. 
malnym ruchu, tj. na prawach Ohma i Kirchhoffa. 

Szczególnie prosty jest przypadek zwarcia symetrycz- 
nego. Ale nietrudne jest do opanowania również oblicza. 
nie zwarć niesymetrycznych. nawet w bardzo skompii- 
kowanych układach sieciowych trójfazowych (z uziemio- 
nym lub izolowanym zerem) przy różnorodnym charakte- 
rze zwarcia (jednofazowego, dwufazowego), albowiem 
dla tych przypadków, kiedy to prawidłowe gwiazdy 
i trójkąty napięć oraz prądów trójfazowych ulegają 
wielkim znieksztalceniom, mamy wspaniałe narzędzie 
obliczeniowe w postaci tzw. metody składowych syme- 
trycznych. 


Metoda ta, której pierwszą koncepcję zawdzięczamy 
Stokvisowi (1914), a opracowanie inżynierskie Ameryka- 
ninowi Fortescue (1918), polega na tym, że każdy „wekto- 
rowy“ układ trójfazowy niesymetryczny można zastąpić 
trzema „wektorowymi'* układami trójfazowymi syme- 
trycznymi (w ogólnej formie twierdzenie to jest ważne 
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technicznego. 
planu technicznego. 


Definicja i zadania planu technicznego. 


całym 


dla układu n-fazowego, a tutaj tylko dla prostoty wy- 
mieniamy przypadek, kiedy n = 3). | 


Znajomość rozpływu prądów tylko w warunkach normal- 
nej pracy układu elektroenergetycznego już nie wystar- 
cza dzisiejszemu inzynierowi-elektrykowi. Jego wykształ. 
cenie będzie niekompletne bez umiejętności obliczania 
prądów zwarciowych. Zarówno inżynierowie projektują- 
cy układy elektroenergetyczne, jak i inżynierowie za. 
trudnieni w ruchu takich układów lub np. w rozrządzie 
elektroenergetycznym, mogą przez wielokrotne  obli- 
czanie swego układu dla różnych przypadków zwarcia 
najlepiej wczuć się w pracę układu, spakojnie wniknąć 
w to, co się dzieje w błyskawicznym i gwałtownym prze- 
biegu zwarcia, zorientować się, jakie niebezpieczeństwa 
grożą ze strony zwarć poszczególnym eiementom układu, 
sprawdzić, czy projektowane lub istniejące urządzenia 
są dobrane prawidłowo, tj. czy wytrzymają te ataki 
zwarcia, na które mogą być w danym układzie nara- 
żone. 


Nie można zaprzeczyć, że zwykłe obliczenia zwarć za 
pomocą wzorów matematycznych na papierze są dość za- 
wile i zmudne, choć nie trudne. Toteż w krajach, które 
przodują w rozwoju elektroenergetyki, stosuje się — 
obok tamtych — obliczenia uproszczone przy pomocy 
pomiarów fizycznych na laborotaryjnych modelach ukła- 
du, zwanych z amerykańska „analizatorami'%), W Polsce 
pierwszy analizator nowoczesny, typu uniwersalnego 
i dokładnego, otrzyma w najbliższych latach Państwo- 
wy Instytut Elektrotechniczny. Przewiduje się również, 
że w analizatory typu prostszego będą zaopatrzone nasze 
główne ośrodki elektroenergetyczne. Umiejętność korzy- 
stania z metody składowych symetrycznych bynajmniej 
nie straci wtedy u nas na wartości. z 


Tadeusz Czaplicki 


3) K, Żółciak. Analizator sieciowy i jego zastosowanie w wa- 
runkach polskich (PE, 1947, z. 11/12, str. 354). Ob. także amery- 
kańskie artykuły o zastosowaniu analizatorów w PE, 1947, z. 11/12, 
Str. 358—362. 


Zagadnienie planu technicznego 
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Problem of the Technical Plan. Definition and object of the technical plan. Technical and economic indices as criterions for the 


appreciation of the results of the technical plan. 
the success in the technical plan. 


Necessity for compilation of rational planning methods. 


Basic factors governing 


La question du plan technique. Définition et but du plan technique. Index technique et économique permettant d'apprécier 
les résultats du plan technique. Nécessité d'étudier des méthodes rationnelles d'établissement du plan. Éléments fondamentaux 


décidants du succès dans la réalisation du plan technique. 


Hasło „planu technicznego”, rzucone przez Ministra 
Minca na pierwszym Kongresie Techników Polskich w 
„śatowicach w grudniu 1946 r., a następnie powtórzone 
na III Zjezdzie Ziem Odzyskanych we wrześniu 1947 r. 
w Szczecinie, poczyna krystalizować się w świadomo- 
ści polskiego świata technicznego i przybierać kształty 
realne. 

Mamy już poza sobą liczne dyskusje nad tym zagad- 
nieniem, mamy liczne ujęcia tematu, mamy odnośne 
zarządzenia oficjalne, co wskazywałoby na to, że zagad- 
nienie to przeszło już ze stadium koncepcyjnego w wy- 
konawcze. Mimo to wydaje się, że zagadnienie planu 
technicznego w pełni jeszcze nie dojrzało, że wymaga 
jeszcze bliższego omówienia, głębszej analizy i że po- 
winno być jeszcze przedmiotem dyskusji naszego świa- 
ta. technicznego oraz rzeczowej i twórczej krytyki. Po- 
głębienie tej dyskusji na naszym dzisiejszym zjeździe 
oraz na obradach innych stowarzyszeń technicznych 
przyczyni się niewątpliwie do zmobilizowania ogółu na. 
szych sił technicznych wokół planu technicznego i za- 
pewni skuteczną jego realizację. 

Wśród wypowiedzi o tym planie mamy liczne zobra- 
zowania jego treści technicznej. Jedno ujęcie przepro- 


!) Odczyt prezydialny, wygłoszony na XIV Walnym Zgromadze- 
niu S.E.P. w Szczecinie 11 czerwca 1948 r. 


wadza analogie do pracy maszyny parowej >) i wprowa- 
dza pojęcie sprawności ogólnej mierzonej  iloczy- 
nem trzech sprawności cząstkowych: sprawności meto- 
dy (ilości), sprawności wykorzystania (taniości) i spraw- 
ności jakości. Wykładnią realizacji planu technicznego 
ma być dewiza wytwarzania „dużo, tanio i dobrze“. 

W innym ujęciu plan techniczny jest porównywany do 
dynamicznego równania Eulera dla strumienia wodnego 
(w naszym przypadku strumienia produkcyjnego) *). Je- 
Śli strumień wody przetniemy w pewnym miejscu pła- 
szczyzną, to z równań Eulera możemy obliczyć wszyst- 
kie wielkości charakteryzujące strumień w danym prze- 
kroju. Podobnie przekrój poprzez plan techniczny w pe- 
wnym czasie pozwoli nam obliczyć wszystkie parametry 
planu bieżącego dla danego okresu czasu i w ten spo- 
sób odtworzyć cały plan. . 

W innym jeszcze ujęciu plan techniczny traktowany 
jest jako technika gospodarowania *), jednak oparta na 
podstawach szerszych niż techniczne, ho zagadnienie 
sprowadza się do osiągnięcia najkorzystniejszych wa- 
runków dla procesu gospodarczego, który jest funkcją 


2) Referat prof. J. Dowkonta z dn. 9. I. 48 r. na Komisji do 
spraw instytutów naukowo-badawczych. 

3) Inż. I. Borejdo, Życie Gospodarcze, Nr 8/1948. 

3) Inż. B. Krupiński, Przegląd Górniczy, Nr 11—12/1946. 
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trzech zmiennych niezależnych: materii, człowieka i pie- 
niądza. 

Wykrystalizowały się również bardziej ścisłe definicje 
planu technicznego. Przez jednych jest on określany ja- 
ko plan organizacyjno-inwestycyjny, układany na pod- 
stawie bilansu technicznego i planu gospodarczego; przez 
innych jako program pracy przemysłu i nauk technicz- 
nych mający na celu zmobilizowanie wszelkich środków 
do polepszenia wskaźników pracy maszyn i ludzi, do 
podniesienia jakości produkcji i pokrycia potrzeb kon- 
sumentów; wreszcie jest definiowany jako długofalowy 
plan dynamicznego rozwoju parametrów techniczno - 
ekonomicznych, charakteryzujących urządzenia wytwór- 
cze oraz procesy technologiczne i wyznaczających roz- 
miar możliwych usprawnień oraz wskazujących zasięg 
i kierunek inwestycji. 

Tak czy inaczej, przez obrazowe porównania czy przez 
ściślejsze definicje, dochodzimy do wniosku, że treść 
planu technicznego jest jedna i to, bardziej jasna niż 
wynikałoby z przytoczonych porównań i definicji. 

Plan gospodarczy mówi o tym, eo powinno być doko- 
nane. Plan techniczny winien nam dać odpowiedź na to, 
jak powinno być dokonane — oczywiście jak naj- 
sprawniej, jak najszybciej i jak najekonomiczniej. 

Plan techniczny nie jest czysto technicznym zagad- 
nieniem, stanowiącym niejako fragment całokształtu 
planowania naszej gospodarki narodowej. Przeciwnie, 
jest on ramieniem wykonawczym tego całokształtu, jest 
jakby jego dźwignią. 

Dobry i mocny plan techniczny to skuteczne osiągnię- 
cie planu gospodarczego, osiągnięcie na drodze racjo- 
nalnej i wydajnej, a więc najkrótszej. 

Rola planu technicznego w gospodarce uspołecznionej 
jest o wiele bardziej ważka i wdzięczna niż w gospo- 
darce kapitalistycznej. Plan techniczny  — to postęp 
techniczny. Nie jest on jednak celem samym w sobie, 
lecz winien być jeno środkiem do osiągnięcia celów wyż- 
szych. A cele te są całkiem różne w gospodarkach kapi- 
talistycznej i uspołecznionej. Podczas gdy w pierwszej 
z nich pełno jest sprzeczności, egoizmów, przypadkowo- 
ści, koniunktur, a niekiedy nawet zaprzeczenia postępu 
technicznego, w gospodarce uspołecznionej mamy jasno 
i harmonijnie nakreślone drogi rozwojowe gospodarki 
i techniki, których celem ostateczaym jest dobro ogółu. 

Nie zrażajmy się tym, że nowym formom naszej go- 
spodarki brak jeszcze tradycji, rutyny, że nie okrzepły 
one jeszcze na zdrowych zasadach, pozbywając się stop- 
niowo piętna wojennej pożogi, powojennego chaosu i de- 
moralizacji. Start był bardzo trudny, a jednak dokona- 
liśmy go pomyślnie. 

Teraz kontynuujemy nasz wyścig w dziedzinie tech- 
niki. Dla każdego z nas — techników zasadnienie planu 
technicznego nie jest czymś nowym, obcym, niezrozumia- 
łym. We krwi każdego technika tkwi podświadome po- 
stępowanie w myśl tego planu, inaczej nie bylibyśmy 
technikami. Chodzi jednak o to, ażeby tej podświado- 
mości przeciwstawić świadome osiągnięcia celów, któ- 
rym plan ma służyć, — ciągnięcia, których wartość byłaby 
wyznaczona w układzie współrzędnych zarówno naszej 
własnej gospodarki, jak też i ogólno-światowej. 

Podstawowym warunkiem należytego spełnienia po- 
stawionego zadania jest realność jego wyników, a ta da 
się osiągnąć przez właściwe zrozumienie ducha gospo- 
darki planowej. Gospodarka taka jest ściśle związana z 
socjalistycznym ustrojem społecznym oraz stopniem roz- 
woju sił wytwórczych. O gospodarce planowej można 
mówić wówczas, gdy istnieje jeden tylko generalny plan. 

Istota planu technicznego, jeśli chodzi o jego treść 
wewnętrzną, nie: jest nowością. Mieli zapewne swoje 
plany techniczne i Ford i Kayser i wielu innych. Nowo- 
ścią w gospodarce uspołecznionej jest to, że plan taki 
jest tylko jeden, podczas gdy w kapitalistycznej jest 
ich tyle, ilu jest Fordów, Kayserów i im podobnych. 

W ogłoszonym przed stu laty ,Manife$cie Komuni- 
stycznym* Marksa i Engelsa czytamy: ,..dzieje przemy- 
słu są tylko dziejami buntu nowoczesnych sił wytwór- 
czych przeciw stosunkom produkcji i własności, które są 
warunkami istnienia kapitalizmu i jego panowania...“ 


Zadaniem polskiego planu technicznego jest nie tylko 
osiągnięcie szczytowych wartości wskaźników produkcji 


przez jej racjonalizację, lecz również harmonijne skoor_ 
dynowanie jej na wszystkich szczeblach z ośrodkami 
pracy czy to ściśle wytwórczej, czy ogólno-technicznej, 
czy wreszcie naukowo-badawczej. W ustroju kapitali- 
stycznym takie skoordynowanie nie byłoby możliwe. 


Dla nas elektryków, a w szczególności dla energety- 
ków, konieczność takiego skoordynowania jest szczegól- 
nie zrozumiała. Niech mi wolno będzie do tych analogii, 
które wymieniłem na początku, dorzucić jeszcze jedną: 
analogię, że sie tak wyrażę „energetyczną“, i przyto- 
czyć kilka zdań z mojego referatu, który Panowie znaj- 
dą w zjazdowym zeszycie „Przeglądu Elektrotechniczne- 
go“ na temat rozrządu elektroenergetycznego. 

„Rozrząd (przez analogię — planowanie techniczne) 
jest stosunkowo młodą formą organizacji pracy tech- 
nicznej... 

Powstające w chronologii swego rozwoju historyczne- 
go układy energetyczne (plany techniczne) okejmują 
swym zasięgiem.. okręgi, kraje, wreszcie kontynenty... 

Dzięki takim układom (planom) możemy w sposób 
najbardziej racjonalny wykorzystać źródła energetycz - 
ne (zdolności produkcyjne) terenu, a możność elastycz- 
nego nimi manewrowania w znacznym stopniu podnosi 
efekt techniczny i gospodarczy... 


Praca zespolona poszczególnych elementów układu e- 
nergetycznego (ośrodków pracy)... nie jest dziś do po- 
myślenia bez scentralizowanego nimi kierowania, koor. 
dynującego i kontrolującego pracę tych elementów“. 

Czyż analogia nie jest zupełna? Czyż energetykowi 
może być obce takie ujęcie zagadnienia? 

Rozważmy teraz, jakimi kryteriami winien posługi- 
wać sie plan techniczny dla osiągnięcia swych celów. 
Na pierwszym miejscu należy wymienić racjonalizację 
produkcji, ulepszenie metod technologicznych i wyzy- 
skanie urządzeń wytwórczych. 


Wykładnikiem tych elementów jest szereg  wskaz- 
ników techniczno-ekonomicznych, które będą charakte_ 
ryzowały następujące czynniki: zdolność produkcyjną, 
wydajność pracy, zużycie materiału, zużycie energii, 
wartość produktu. 

Ażeby skonkretyzować nasze rozważania, pozwolę so- 
bie podać — jako przykład ujęcia owych wskaźników 
techniczno-ekonomicznych — zestawienie dokonane na 
podstawie Instrukcji w sprawie planu technicznego na 
rok 1948, wydanej przez Departament Techniczny Mini- 
sterstwa Przemysłu i Handlu (ob. Tablicę wskaźników). 


Wskaźniki podzielone są na 4 zasadnicze grupy: 1) pie- 
niężne — 10 wskaźników, 2) ilościowe (wagowe) — 6 
wskaźników, 3) kapitału zakładowego — 1 wskaźnik, 4) 
wykorzystania możliwości produkcyjnych — 16 wskaźni- 
ków. 

Powinniśmy bliżej zbadać ich treść i celowość pod ką- 
tem widzenia ich roli, jako wytycznych dla przemysłu 
przy układaniu i realizacji planu technicznego. Trudno 
byłoby na tym miejscu wdawać się w szczegółową ana- 
lizę podanego zestawienia. Przytaczam je jako przykład 
ujęcia zagadnienia. Czy jest ono trafne, pokaże życie, 
gdyż poszczególne gałęzie naszego przemysłu są w chwi- 
li obecnej w trakcie ustalania wartości liczbowych tych 
współczynników oraz wytyczania swych linii rozwojowych. 

Byłoby bardzo interesujące podać tutaj wyniki anali- 
zy konkretnych, liczbowych wartości wskaźników w 
dziedzinie energetyki i przemysłu  elektrotechnieznego. 
Niestety, dziś liczb tych jeszcze nie mamy. 


Pragnąłbym natomiast na tle podanego przykładu uję- 
cia zagadnienia wypowiedzieć kilka uwag natury ogól- 
nej i przedstawić całokształt spraw, wiążących się z re- 
alizacją zakreślonych przez nas osiągnięć, które okre- 
ślamy ogólnym mianem planu technicznego. 

Należałoby ściśle przeanalizować, czy wybrane współ- 
czynniki — w każdym ich zakresie i dla każdej gałęzi 
przemysłu — mogą być te same, gdyż nie chodzi tylko 
o statystyczne porównywanie ich między sobą w drodze 
sprowadzenia do wspólnego mianownika, lecz o uwy- 
puklenie poprzez liczbową wartość współczynnika za- 
równo jego treści technicznej, jak i osiągnięć produk- 
cyjnych. 

W związku z tym nasuwa się pytanie, czy wskaźniki 
powinny być ustalone odgórnie, w płaszczyźnie zainte- 
resowań czynników  rozpatrujacych zagadnienia gene- 


304 PRZEGLĄD ELEK 


ralnie, czy też powinny przyjść od dołu, od czynników 
bezpośrednio związanych z produkcją. W pierwszym 
przypadku zachodzi obawa, że będą one posiadały war- 
tość zbyt teoretyczną, w drugim przypadku mogą one 
być zbyt drobiazgowe, liczne i trudne do syntetycznego 
ujęcia. 

Należy tu znaleźć właściwy „zloty“ środek, gdyż 
wadliwe ułożenie wskaźników może doprowadzić do pa- 
radoksu: pozory wynikające ze wskaźników będą dobre, 


TABLICA WSKAŻNIKÓW 


TROTECHNICZNY R. XXIV, z. 9 


przemysłu nie stała się w jej realizacji skostniałą i u- 
ciążliwą biurokracją. 

Aby się to nie stało, jest wiele do uczynienia zarów- 
no wśród naszej społeczności technicznej, jak i wśród 
ogółu pracowniczego. 

Brak naukowych podstaw planowania i należytego zro- 
zumienia jego istotnej treści powoduje to, że daje się 
odczuwać z jednej strony nadmiar i wielotorowość wy- 
magań i zarządzeń ze strony kół kierowniczych, z dru- 


PLANU TECHNICZNEGO 


Wskaźniki pieniężne 
Koszt własny wytwarzania (Z w zł) 


Z Z 
W, = p Zrob. WF zł/m? 
Z. Z 
W, = 5 żł/rob. (W3yp,) W; = J 2/2 
Z "OE 
W, F zł/prac. (W35En ) W; K zł/zł 
(4 
W, = E zł/zł Wy = p zł/zł 
Z E Z. 
W; = H zł/m? Wo N zł/szt, (KW...) 


(wagowe) 
w kg, w kWh) 


Wskaźniki ilościowe 
Wielkość produkcji rocznej (5 


S 2 
Wi = > kgkWh)rob ^ Wy — qy kglkWh)/m? 
S S 
W,» = p kg(k Wh)/rob. W, = y kg/m’? 
S Q 
Wa = E kg(kWh)/prac. Wis = r kg gotow.wyrob. 
na jednostkę wypo- 


saż. techn. i zmianę 


Wskaźnik kapitału zakładowego 
Wartość urządzeń produkcyjnych (G w zł) 


Wi; = - 


$4 zł/rob. 


Wskaźniki wyzyskania 
możliwości produkcyjnych 


b) W stosunku do urządzeń produkcyjnych 
| Napędy (łączna moc R w k. m.) 


R R 
Wig = N k. m./szt. Waa A k.m./rob. 


| Urządzenia dźwigowe i transportowe (udźwig Y w t 


t/rob. 


W Y 
A 


250 


Liczba robotników największej zmiany 


Wn. = R rob./k Winst. 
Roczne zużycie własne energii (U w kWh) 
Was = 5 kWh/rob. Wa = 5 kWh/rob. 
Wyzyskanie maszyn 
Was T AERE TT 
inst.osiąg. 


Dalsze wskaźniki na jednostkę produkcji 


_ N+ 2240 


W» — maszyno-godz./kg 


: 2240 
z — robotniko-godz./kg(kWh) 


U 
Wa = g kWh/kWb 
Wis = S kg/kWh 


Wskazniki energetyczne 


a) W stosunku do powierzchni (H w m?) i objętości 98398 ., 2100 cal/kWh - ; NES 
(Lv m$) zakładu Metoda: pet. = CC SREWID gdzie x rzeczywiste zużycie 
| Ne A I i T 
Wis = m m?/szt. Wy = N m?/szt. (kW) Wyzyskanie: qwy,, EVE, 
Fiut, I sd Koszt idealny i kWh przy 200 MW i 8760 h 
Wyp = .ml[rob. Wa = -~ m*/rob, Taniość: * E a 253 =, 1 
d EM 3 fre ac) I ków ymi Koszt rzeczyw. 1 kWh oddanej na sieć 
OZNACZENIA 
A Liczba robotników największej zmiany bezpośrednio L Płace pracowników zakładu (w zł) 
zatrudnionych przy produkcji M Zużycie paliwa (w kg) 
B Liczba robotników bezpośrednio zatrudnionych przy |N Wyposażenie techniczne fabryki np. w jednostkach lub 
produkcji sztukach (moc zainstalowana w elektrowni w kW) 
D Liczba robotników całej załogi fabrycznej |R Łączna moc zainstalowanych napędów maszyn i urzą- 
F Liczba pracowników zakładu dzeń produkcyjnych (w k. m.) 
G Wartość maszyn i urządzeń produkcyjnych (w złotych) |S Łączna produkcja roczna (np. w. kg, w elektrowni w 
H Powierzchnia budynków fabrycznych zajętych przez kWh) 


maszyny i urządzenia produkcyjne (w m°) 

Objętość budynków fabrycznych zajętych przez ma- 
szyny i urządzenia produkcyjne (w m») 

Płace robotników bezpośrednio zatrudnionych przy 
produkcji (w zł) 

K Płace robotników całej załogi fabrycznej (w zł) 


a rzeczywiste osiągnięcia będą złe lub odwrotnie. Cho- 
dzi o to, ażeby wypełnione przez poszczególne przemy- 
sły wykazy ze wskaźnikami nie okazały się krzywym 
zwierciadłem rzeczywistości. 

Drugą obawą, którą można by wypowiedzieć w stosun- 
ku do całej koncepcji planu technicznego, jest to, żeby 
żywa i zdrowa myśl rzucona przez sternika naszego 


|T Roczny czas użytkowania mocy instalowanej (w h) 
U Zużycie energii na potrzeby własne (w kWh) 


Y Łączny udźwig urządzeń dźwigowych i transporto- 
} wych (w t) 
iZ Koszt własny wytwarzania (w zł) 

giej — krytyczne i niechętne ustosunkowanie się do ich 


wykonania ze strony czynników podległych. W wyniku 
tego stanu rzeczy zachodzi obawa z jednej strony. za- 
tracenia ducha planowania wśród powodzi zarządzeń i 
okólników, z drugiej zniekształcenia wyników ra- 
cjonalnie zaplanowanych poczynań przez bierne, formal- 
ne i nierzeczowe ich wykonywanie. 
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Przepracowanie racjonalnych metod planowania oraz 
wyrobienie się szerokich rzesz pracowniczych zgodnie z 
jego duchem i istotną treścią zapewni jego skuteczność, 
jako metody i dźwigni naszej gospodarki. gdyż jest to 
jedyna droga do świadomego rozwiązywania wszelkich 
zagadnień produkcji. 


Trudno byłoby w ramach niniejszego odczytu omawiać 
bliżej liczne czynniki, które mogą zadecydować o powo- 
dzeniu w realizacji planu technicznego. Wymieńmy waż- 
niejsze z nich. 


W dziedzinie materiałów byłoby to ustalenie warun- 
ków technicznych, norm rczchodu, wprowadzenie no- 
wych lub zastępczych surowców i półfabrykatów, zao. 
patrzenie wytwórni i ryaku we właściwy pod względem 
sortymentu i jakości surowiec lub produkt. Usprawnie- 
nie gospodarki narzędziowej. Zagadnienie „braków* i 
odpadków. 


W dziedzinie maszyn i urządzeń fabrycznych: 
sporządzenie inwentarzy, paszportów i kart pracy, spo- 
soby ustawiania maszyn, zagadnienia konserwacji i pla- 
nowych remontów, powiększenie wyposażenia maszy - 
nowego. 


W dziedzinie procesów technologicznych: ich unowocześ- 
nienie i normalizacja na podstawie właściwej dokumen- 
tacji technicznej. 


Ogólnie rzecz biorąc, podstawowymi 'czynnikami na- 
tury technicznej byłyby: normalizacja, specjalizacja i 
modernizacja — gdziekolwiek dadzą się przeprowadzić. 


Mam tu na myśli przede wszystkim racjonalizację 
przebiegu produkcji, mechanizację procesów wytwór: 
czych, wprowadzenie nowoczesnej technologii,  za- 
oszczędzenie jałowych ruchów materiału i człowieka, 
kontrolę produkcji we wszystkich jej etapach, typizację 
produkcji, specjalizację wytwórczości, jako główny wa- 
runek wzrostu produkcji, zastosowanie telemetrii oraz 
dalekopisów w scentralizowanej kontroli bieżącej pro- 
dukcji. 

W zakresie zagadnień- ludzkich wymienić tu nale- 
ży: szkolenie i podniesienie kwalifikacji fachowych 
kadr, ustalenie norm pracy i wzmożenie jej wydajności. 
Poiężnym czynnikiem na tym odcinku jest ruch współ- 
zawodnictwa pracy, który winien zdobyć większe niż 
dotychczas pole działania oraz większe jeszcze zrozu- 
mienie wśród szerokich rzesz zarówno robotniczych, jak 
też sfer naszego świata technicznego. Na tym polu wie. 
le jest jeszcze do zrobienia. 

Wszystkie te poczynania odniosą właściwy skutek, je- 
śli będą działały w ramach należytej organizacji, w 
przeciwnym wypadku wielkie i piękne wysiłki mogą być 
zmarnowane. To też należałoby tu podkreślić, że wiele 
jest obecnie u nas do zrobienia w dziele realizacji pla- 


HUGO STEINHAUS 


Treść. 


nu technicznego nie tylko na drodze udoskonaleń tech- 
nicznych czy produkcyjnych, lecz na drodze znacznie pro- 
stszej i łatwiejszej do przebycia — właśnie na drodze 
usunięcia prymitywnych niedomagań organizacyjnych, 
które ogarniaja niekiedy zarówno same zakłady, jak i 
ich poszczególnych pracowników. 


W dziele dźwignięcia naszego poziomu technicznego, 
wydajności pracy, ilości i jakości wytwarzanych dóbr — 
nie powinno zabraknąć wysiłku ani robotnika, ani pra- 
cownika umysłowego, technika, inżyniera, czy badacza 
naukowego. Zharmonizowanie pracy nad osiągnięciem 
wspólnego celu powinno nastąpić zarówno w zakładach 
wytwórczych, jak i w biurach konstrukcyjnych oraz la- 
boratoriach badawczych; zarówno na stanowisku robot 
nika przy maszynie, jak inżyniera przy rysownicy, dy- 
rektora przy biurku czy też badacza naukowego przy 
mikroskopie. 


Szczególnie doniosła rola w realizacji naszych osią- 
gnięć przemysłowych została wyznaczona przemysłowym 
instytutom naukowo-badawczym. Mają one prowadzić 
dla przemysłu zarówno prace badawcze o szerszym za- 
kresie i głębszym podłożu naukowym, jak i prace mające 
bezpośredni i ścisły związek z bieżącą produkcją i za- 
gadnieniami technicznymi dnia powszedniego. 


Możemy powiedzieć, że cała działalność SEPu, jedno- 
czącego wszystkie polskie siły techniczne na odcinku 
energetyki, przemysłu elektrotecnnicznego i telekomu- 
nikacji. przyczynia się walnie do realizacji planu tech- 
nicznego w dziedzinie elektrotechniki. Zbieżność dzia- 
łalności SEPu z celami planu technicznego uwidocznia 
się zarówno w statucie Stowarzyszenia, jak też w orga- 
nizacji jego prac, w ich wykonywaniu i w ich wynikach. 


Wszystkie prace SEPu — opracowywanie norm, prze- 
pisów i słownictwa, akcja wydawnicza mająca na celu 
dostarczenie potrzebnej i dobrej książki, akcja szkolnic- 
twa, akcja zwalczania wypadków -— wszystko to ma na 
celu osiągnięcie tych samych wyników, co skuteczna re- 
alizacja planu technicznego, bo naczelnym hasłem pra- 
cy SEPu są oddawna: podniesienie kwalifikacji fachow- 
ca elektryka, podniesienie jakości produktu oraz wydaj- 
ności produkcji w dziedzinie elektrotechniki. TN e 


Obowiązek skutecznej realizacji planu technicznego 
ciąży na nas elektrykach w szczególny sposób jeszcze 
dlatego, że energetyka, przemysł elektrotechniczny i te- 
lekomunikacja stanowią w szerokim zakresie podstawę 
produkcyjną i organizacyjna dla innych przemysłów i z 
natury rzeczy winny je w realizacji swych zamierzeń 
wyprzedzać. 


Plan techniczny będzie z całą pewnością zrealizowany, 
jeżeli koledzy z innych dziedzin techniki położą sobie tę 
Sprawę na sercu tak, jak my elektrycy zjednoczeni w 
swoim Stowarzyszeniu już to uczyniliśmy. 


Nowy rodzaj taryfy elektrycznej (taryła kwadrałowa)”) 


Z punktu widzenia gospodarczego ważne jest, żeby krzywa produkcji energii elektrycznej jak najbardziej zbliżała sie 


swym kształtem do prostej poziomej, Elektrownie naogół nie mosą tego osiągnąć przez magazynowanie energii, lecz mogą za pomocą 


taryfy wywierać nacisk na krzywe konsumcji, aby jak najbardziej wyrównywać ich wzniesienia i wgłębienia. 
jako przyrostu całkowitej zapłaty za okres obrachunkowy, spowodowanego nieskończenie 
małym przyrostem mocy pobieranej w danej chwili i przeliczonego na 1 kWh. 
Jedyna taryfą 


pojęcie nacisku w pewnej chwili 


nacisku wyrównywającego krzywą spożycia prądu. 


Autor wprowadza 


Różne taryfy elektryczne zmierzają do wywierania 
jednorodną, która wywiera nacisk proporcjonalny do 


"T 
rzędnej tej krzywej, jest taryfa kwadratowa. Zapłata według tej taryfy wyraża się wzorem z = k VT V / pdt, gdzie 
Jo 


z oznacza należność do uiszczenia, T 
w chwili f. 


spotykanych w praktyce. 


— okres obrachunkowy, k — przeciętną cene jednostkową minimalną i p — moc pobraną 
Jedynie odbiorca mocy stałej płaci cenę przeciętną równą k za 1 kWh. Przy innych typach krzywej odbioru cena 
jest tym wyższa, im bardziej krzywa odbiega swym kształtem od prostej poziomej. 


Podane $a przykłady nacisku różnych taryf 


Taryfe kwadratową wyprowadza sie ze wzoru ogólnego na zapłatę zawierającego parametr n. Dla n = 1 


wzór ten daje taryfę zwykłą, dla n = co — taryfę tzw. maksymalna, a dla n = 2 — kwadratową. 


Taryfa kwadratowa pozwala obniżyć cenę 1 kWh przy równoczesnym zwiększeniu zysku elektrowni. 
i uwalnia producenta od zawierania zawiłych umów z poszczególnymi : a r 
Zarazem pozwala ocenić położenie gospodaicze elektrowni z punktu widzenia inwestycji lub akwizycji, które 


przebieg specjalny. 


Jest ona uniwersalna 


większymi konsumentami, których krzywa odbioru ma 


a 
należałoby podjąć. Liczniki do taryfy kwadratowej, rejestrując wartość całki I pdt, uwzględniają wielkość odchylenia kwadra- 


towego, grającego podstawową rolę we wszelkiej statystyce. 


Jo 


Budowa takich liczników nie nastręcza poważniejszych trudności 


technicznych. Przy użyciu liczników typu A?V?h taryfa kwadratowa rozwiązuje ponadto zagadnienie dopłaty za prad bierny; tym 
samym żmudne obliczenia i sztuczne klauzule w umowach stają się zbędne. Wreszcie taryfa kwadratowa daje automatycznie spra- 
wiedliwy podział zysków i strat między elektrownie, sprzedające prad wspólnie. 


*) Streszczenie pracy, ogłoszonej przez autora pod tytułem 
„O zagadnieniu taryfy elektrycznej" w Pracach Wrocławskiego 
Towarzystwa Naukowego, Seria B, nr 1. Wrocław, 1947. Nakładem 


Wrocł. Tow. Nauk. Skład główny w księgarni J. Lacha, Wro- 
cław, Kuźnicza 36. 
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C 3KOHOMMUECKOŃ TOHUKM 3DEHMA BAXHO, HTOÓBI KpHBaH NPOKI3BOĄCTBA 3Jek- 
TpuMuecKOŃń 3HeprMM NO BO3MOJKHOCTM IPDMÓNMXANACH CBOMM BKĄOM K TOPHIOHTANLHOŃ NPpAMOŃ. JnexrpuueckHe CTAHLUIM, BOOÓLIE roBOps, He MOTyT A0- 
CTUTHYTŁ 3TOFO nyreM aKKYMYNMpOBAHMKA 3HEPTKM, HO MOTYT NOCPeXCTBOM Tapucba oxa3biBaTb BIMAHME Ha dqopwy KPHBbIX MoTpeńleHKA C [emo 
BbIDABHUBATb MX BOŻBLIIUEHHOCTH M yrAiyÓneuus. ABTOp BBOJĄMT NOHATHE HAXUMABONPEACJEHHLIŃK MOMeHT, NOHHMAA NOJ ITUM UPUPALNEHNE 
NOJIHOŻR npwunraronjeücs 3a pacwueTHbIA NEpKOĄ NAIATKI, BbI3BaHHOC ÜeckoHeuno MAJLNIM npupanieHMeM MOLHIHOCTM, NOTpEÓNAEMOH A 3TOT MOMEHT, M OTHL- 
ceunuoe K l kWh. Paaunie Tapuchbi CTPEMRTCA npou3HoZHTb5 BLIDABHMBAIOINMM HAJKUM HA KpuBylo noTpeójeHua oHeprus.  EAWHcTBeHHblü ONHOPOAHBIIA 
«apnudp, KOTOPLIK npOoH3HOAMT HAMM TpOIODHUHOHaJXZBHbI] OPAMHATE KDHBOM, STO KBAĄPATKUHBIU Tapu(b Ilmara no orowy Tapuchy Bhipaxaeren 


ps kyr y J rat. 


noTpe6nsewan B MOMCHT f. Tonsko npu norpe64eHuM NOCTOAHHOŃ MOLIHOCTM cpenHas yena 1 kWh paBHa k. 
suga neHa TEM HbIlie, ueM ÓBJKLIE KpUBAA OTKJIOHAETCA OT TODM3OHTaJBHOH npaMol. J[ałoTca npMMepki HaAXKUMA DAZIMUHBIX TapH(OpoB HPUMEHAEMLIX 
Ha npakTuKE. KsBaApaTMUHbIM Tapro monyuaeTca M3 oGliero BkipaxXeHua, cOHepxaliero napaMeTp n. IIpu n = | BbipaxteHMe aer o6bruusi Tapung), 
npu n = œ T. HA3. MAKCKMAJRLHBIU Tapu, npu n = 2 KBANPATKUHLIK Tapu. KBaĄpPaTMUHLIK Tapung NOJBONAET NMOHM3UTŁ LUeHy 1 kWh npn oguosnpewen- 
HOM NOBLILNEHMM OMPHÓBINM rnocramuuiKa. Oror Tapu ABNAeTCA yHHBepcaZ/bHbhIM; OH H36aBAaseT nocTaBUul4Ka 3HeprHMH OT CJZOXHBIX J(OTOBODOB C OTZeJb- 
HBIMM KpyHHbIMM noTpeOMTreA43MH, KpHBan norpe6Gneuua KOTODEIX MMEET CIHelMaAZbHbHi BHA. BMecre c TeM Tapuh rno3BO/JseT OLEeHMTb 3KOHOMMHeCKOC 
monoxeHMe JNEKTDMUECKOŃ CTAHUMM c TOUKM 3PDEHKA HEOÓXONUMbIX BKNAĄOB Kanrada INGO Heob0xonzWwMoro HpuOÓGpeETEHHA nHoBbIX noTpeOnreneu. CYETUKKU 


l pdt. 
Jo 
TàlhEHOe 3HauUueHMe HO BCAKOM CTaTHCTMKeO. TlocTpońka TAKHX CUETUKKOB He NPeĄCTABNAET  CepHO3HbBIX  TeXHMMeCKMX 3ATDYAHEHNMK. Tpu NPUMEHEHUNH 
CHeTuMkOB A?V*h KBaqpaTuuHbik Tapucb paspeuiaer Bonpoc JNOSaBOUHOK NAATLI 3a Óe3marTHbIM TOK, ÓNAroąapA ueMy OTNAĄAŁOT KPONoTJKBLIE NOĄCHET*I 
M MCKYCCTBEHHBIE YCJORUA AoroBopos. Haxonueu KSAĄXDATHUHLIK rapu Auer ABTOMATHUECKM rpaBM/bHoe pa3AeJeuue NpMÓbBLIEA M YÓLITKOB MeXJY 
SZeKTDMW"ecKWMM CTAHHMAMU, HPOJAIOLIKMU 3HeDrWIO CcOOÓLNa. 


A Novel Form of Electric Consumer's Tariff (Quadratic Tariff). From an economie point of view it is important for the curve 
of output of electric energy to adapt its shape as close as possible to the horizontal Electric plants cannot, in general, achieve 
this by the storage of energy, but may, by means of tariffs, influence the consumption curve so as to level out, as much as 
possible, its concave and convex deformations. — The author suggests the idea of , pressure" at a definite moment as increasing 
the total amount due for the accounting period, brought about by an infinitely small increase of power consumed at that mo- 
ment, and computed per 1 kWh. Various electric tariffs aim at the exertion of pressure to balance the curve of consumption 
of energy. The only uniform tariff which exerts a pressure proportionate to the ordinates of this curve is the quadratic tariff. 


HoRBIIi poa Tapudha Ha 3nexTpHueckyio 93HeprHio (KRANDATHUHLII Tapu). 


cbopmynoń rne Z — npKUKTAPINAACA niata, T — pacueTHBIh NepMOĄ, k — CpenHAA MUHUMAJBHAA HNEHA M p — MOLUHOCTE 


IIpu KpHBbIX rnroTpe6zeHMsH Apyrorn 


ANA KBAAPATHYHOTO rapucpa, OTM€euad HeAZA4HMHy HMHTEerpaza yYMTBIBaIOT BeJIMUIfHy KBaJpaTMMHOTO OTKJIOHEHMA, HKMMEWWETO cbyHnaMeH- 


I 

p'dl, where z denotes the amount 
o 

due, T — the accounting period, k — the average minimum charge per unit and p — the amount of power consumed at the 
moment of t, Solely the consumer of uniform load pays a charge equal to k per 1 kWh. In the case of curves of divergent types, 
the charge increases, the more the curve deflects in shape from the horizontal. The author quotes instances of the pressure of 
various tariffs adapted in practice. The quadratic tariff is derived from the general formula of charges comprising parameter n. 
For n = 1, this formula gives the normal tariff, for n — co, the so-called maximum tariff, and for n = 2, the quadratic tariff. 
The quadratic tariff enables the price per 1 kWh to be reduced, simultaneously increasing the profit to the supply undertaking. 
This tariff is a general one and exempts the producer from concluding complicated agreements with the individual major 
consumers whose curve of consumption takes a special course. It, at the same time, enables the estimation of the economic posi- 
tion of the electrie plant, in so far as investments or the acquisition of consumers are concerned. Meters for the quadratic tariff, 


pdt 
„JG 
any statistics. The construction of such meters does not present any considerable technical difficulties. In the event of appli- 
cation or A?*V"h type meters which are of simple construction, the quadratic tariff further solves the problem of surcharges for 
reactive consumption, thus, the necessity of complicated computations and artificial provisions in agreements is eliminated. 
Finally, the quadratic tariff automatically provides for a fair allocation of profit and loss among electric power plants selling 
energy under a joint scheme. 

Un nouveau systeme de tarification de l'énergie électrique (le „tarif quadratique'). II importe que, du point de vue économique, 
la courbe de la production de l'énergie électrique soit une droite horizontale, ou bien qu'elle approche de cette forme. En gene- 
ral, il est impossible d'atteindre ce but par l'accumulation de l'énergie; en revanche, par la tarification il est possible d'exercer 
une pression sur la courbe de consommation, de maniére à applatir ses irrégularités autant que possible. L'auteur introduit 
la notion de „pression* instantanée, comme l'accroissement de la somme totale die pour une période d'acquittement, produit par 
un accroissement infiniment petit de la puissance consommeea l'instant donne et rapportee a 1 kWh. Divers systemes de tarifi- 
cation de l'energie electrique tendent a exercer une pression en vue d'egaliser la courbe de consommation du courant. Le seul 
système de tarification homogène qui exerce une pression proportionnelle à l'ordonnée de la courbe de consommation est le 


"T 
| p°dt (z = 
o 


tement, k — prix moyen minimum, p — puissance consommée à l'instant f) Yl n'y a que le consommateur de puissance constante 
qui paye le prix moyen égal à k pour 1 kWh. Ea ce qui concerne les autres formes de courbes de consommation, le prix moyen est 
d'autant plus grand que la forme de la courbe s'éloigne d'une droite horizontale. L'auteur cite des exemples de ,,pressions* pro- 
duites par divers systèmes de tarification rencontrés dans la pratique courante. Le tarif quadratique se déduit de l'equation 
générale du paiement, contenant le paramétre n. Pour n — 1 l'équation se raméne au systéme de tarification ordinaire, pour 
n = œ au système à tarif maximum, et pour n = 2 au „tarif quadratique'". — Le „tarif quadratique* permet d'abaisser le prix 
du kWh et en méme temps d'augmenter les bénéfices du producteur de l'énergie électrique. Il est général et décharge le 
producteur du probléme des conventions compliquées à conclure avec les divers consommateurs importants dont les courbes de 
consommation ont des formes spéciales. En outre, il lui permet d'apprecier la situation économique de l'usine électrique au point 
de vue des investissements à accomplir et des débouchés à obtenir. Les compteurs à „tarif quadratique" enregistrant l'expression 


The charge, according to this tariff, is represented by the following formula: z k VT | | 


while recording the value of the integral I allow for the extent of quadratic deviation which is the basic factor òf 


„tarif quadratique“, Le paiement y est donné par la formule z = KNT paiement, T = période d'acquit- 


T 
b p'dí fournissent ,l'écart quadratique'", expression qui joue un role fondamental dans toute statistique. La construction de 
ð 


tels compteurs ne présente aucune difficulté sérieuse. — Par lemploi de compteurs du type A?V*h, instruments de construction 
facile, le ,tarlf quadratique* résout le probleme du paiement supplémentaire pour le courant réactif; par la méme il dispense 
celui qui s'en sert des calculs penibles et des conventions artificielles. — Le „tarif quadrafique'" permet de répartir équitable- 
ment les bénéfices et les pertes parmi plusieurs usines vendant le courant en commun. 


1. Wstep. biorcom w formie zniżki ceny prądu, przeto korzyść elek- 


Na koszty własne wytwarzania energii elektrycznej 
w pewnym okresie składają się dwa rodzaje kosztów: 

A — koszty stałe, zalezne od rozmiarów elektrowni i nie 
ulegające zmianie z miesiąca na miesiąc, oraz 

B — koszty ruchome, wprost proporcjonalne do liczby 
kWh wyprodukowanych w tym okresie. 

Kwota B jest na ogół w każdym okresie miesięcznym 
inna, ale jej cząstka B przypadająca na 1 kWh jest w usta- 
bilizowanych warunkach stała. 

Warunkiem rentowności elektrowni jest pobieranie od 
odbiorców ceny jednostkowej o tyle wyższej od p, żeby 
nadwyżki uzyskiwane przekraczały kwotę A kosztów sta- 
łych. 

Z przebiegu obciążenia dobowego elektrowni w dniach 
zimowych wynika, że cząstka a kosztów stałych przypa- 
dająca na 1 kWh obniżyłaby się blisko do połowy, gdyby 
elektrownia mogła osiągnąć pełne wyzyskanie swej mocy 
zainstalowanej. W interesie elektrowni jest zatem uzy- 
skanie poziomej linii odbioru prądu lub linii zbliżonej do 
niej. Ponieważ osiągnięta wtedy zwiększona rentow- 
ność przedsiębiorstwa pozwala część zysku odstąpić od- 


'trowni zbiega się tu z korzyścią odbiorców. 

Wobec niemożności wytwarzania energii elektrycznej na 
skład, które pozwoliłoby na pełne wyzyskanie mocy ele- 
ktrowni, pozostaje jako jedyna droga do osiągnięcia ta- 
kiego wyzyskania nekłanianie odbiorców przez właściwie 
dostosowaną taryfę elektryczną do możliwie najbardziej 
równomiernego i stałego pobierania prądu. 


2. Taryfy elektryczne. 

Dla zorieniowania się, w jakim stopniu stosowane obec- 
nie najczęściej taryfy elektryczne nadają się do osiągnię- 
cia powyższego celu, należy dać ich charakterystykę ze 
szczególnym uwzględnieniem wpływu, który one wywie- 
rają na wyrównanie krzywej odbioru. 

Najprostszą taryfą jest ryczałt. Odbiorca płaci co mie- 
siąc tę samą kwotę, zależną jedynie od mocy jego insta- 
lacji. Taryfę ryczałtową z punktu widzenia kalkulacji ko- 
sztów zarówno elektrowni, jak i odbiorcy, należy uznać 
za umowę przypadkową, zależną od „losu“, i w życiu 
gospodarczym całkiem niewłaściwą. Wpływ, który ona 
wywiera na wyrównanie krzywej odbioru, przejawia się 
tylko w chwili zawarcia umowy. Po ustaleniu rzeczywi- 
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stego zapotrzebowania odbiorca nie troszczy się o kształt 
krzywej odbioru, wskutek czego marnuje on prąd bez 
korzyści dla siebie, a elektrownia dostarcza energii bez 
osobnej dopłaty. 

W praktyce taryfa ryczałtowa ustąpiła miejsca tary- 
fie zwykłej: oznaczając przez T długość okresu obra- 
chunkowego w godzinach, a przez k, cenę sprzedażną 
1 kWh w zł, mamy wzór na zapłatę zi 


(1) Zi 


przy czym p oznacza moc pobieraną w chwili t i wyra- 
żoną w kW. Taryfa upodobnia sprzedaż energii elektry - 
cznej do sprzedaży innych towarów. Zapłata jest tu 
proporcjonalna do ilości sprzedanego dobra, jak zwykle 
w handlu. 

Zalety tej taryfy są następujace: 

I) Jest ona monotoniczna, tzn. że konsument K, który 
w każdej chwili pobiera co najmniej tyle prądu, co dru- 
gi konsument K’, a w niektórych chwilach więcej, płaci 
więcej niż K’. Ta własność przeciwdziała marnowaniu 
prądu. 

II) „Jest ona jednorodna, tzn. że konsument K. który 
w każdej chwili pobiera x razy większą moc niż konsu- 
ment K’, płaci x razy więcej niż K’. 

IIT) Jest addytywna, tzn. każe płacić dwu konsumentom 
pobierającym prąd przez osobne liczniki, tyle razem, ile 
zapłaciliby, gdyby mieli licznik wspólny. Ta własność 
uniemożliwia uzyskanie korzyści przez stwarzanie od- 
biorców pozornych, majacych osobne liczniki, chociaż 
stanowią oni jedno przedsiębiorstwo. Jest to okcliczność 


istotna, gdyż ułatwia kontrolę i prowadzeni E - 
ków elektrowni. d SUE 


IV) Jest nieczula na niepunktualność w odczytywaniu li- 
cznika. di 


.N) Jest uniwersalna: prócz ceny jednostkowej za 1 kWh 
nie ma w niej zadnego elementu umownego. 
mea s PU o konstrukcji stosunkowo prostej 

ore podają do wiadomości odbiorcy ilość j 
RER y ilość pobranej 

Niestety, wadą taryfy zwykłej jest to, że nis wywiera 
ona żadnego wpływu na konsumenta w kierunku wy- 
równania linii odbioru i nie rozwiązuje zagadnienia roz- 
działu kosztów stałych między odbiorców odpowiednio 
do tego, jak się przedstawia ich linia odbioru, od której 
te koszty zależą. 'To jest przyczyna, która skłoniła wy- 
twórców i dostawców prądu do szukania innych taryf. 

Następna z kolei jest taryfa maksymalna, 
wzorem 
(2) Z oo = koo TM, 
gdzie Zœ oznacza zapłatę, T długość okresu obrachun- 
kowego, M największy pobór mocy zanotowany w ciągu 
tego okresu, koo cenę zasadniczą: jest to ta cena 
średnia za 1 kWh, którą płaci przy danej taryfie od- 
biorca, pobierający przez cały okres tę samą stałą moc. 

Widać, że ta definicja zgodna jest ze wzorem (2), gdyż 
przy mocy stałej C jest M = C, a więc zapłata łączna 
wyniesie koc TC; ponieważ zaś zużycie wynosi TC 
kWh, więc cena średnia jest koo, jak przyjęto. 

Nie zatrzymując się dłużej nad oceną własności taryfy 
maksymalnej, rzadko stosowanej w Polsce, należy stwier- 
dzić, że ma ona własność, której nie mają taryfy ry- 
czałtowa i zwykła: działa na konsumenta w kierunku 
wyrównania krzywej odbioru, bo zapłata zależy od 
szczytowego poboru mocy. Ale to działanie ustaje na- 
tychmiast, gdy minie chwila największego obciążenia. 
Wtedy taryfa maksymalna staje się ryczałtową z ogra- 
niczeniem nałożonym nie przez instalację, lecz przez 
owo „największe obciążenie“. 

Chcąc połączyć zalety taryfy zwykłej i ryczałtowej, 
wprowadzono taryfy dwuczłonowe. Wzór na zapłatę jest 


AT 
(3) z=koTM E k| pdt. 
o 


określona 


Tutaj nie stosuje się już pojęcia „ceny zasadniczej“; ma- 
my dwie ceny jednostkowe: koo jest ceną za i kW, k; 
za 1 kWh. Nasuwa sie tu sam przez się pomysł aznacze- 
nia koo jako a, przy czym a = AJP, gdzie P jest mocą 
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elektrowni w kW (zatem k-s jest średnim kosztem sta- 
lym wytwarzania, przypadającym na 1 kW), a k, jako 
B, przy czym ß jest też pewną stałą, mianowicie średnim 
kosztem ruchomym jednej kilowatogodziny. 

Jeżeli będziemy rozumieć przez M górną granicę mocy 
instalacji odbiorczej w kW, otrzymamy taryfę ryczałto. 
wo-zwykłą; jest ona dosyć rozpowszechniona. 


Jeżeli będziemy rozumieć przez M największą wartość 
odbioru w okresie obrachunkowym, a więc jak we wzo- 
rze (2), to otrzymamy taryfę maksymalno-zwykła, zwaną 
pospolicie „dwuczłonową”. Ponieważ ta taryfa jest ściślej 
dostosowana do rzeczywistych wymagań konsumenta, zaj- 
miemy się nią wpierw niż tamtą; jest ona stosowana 
często.w umowach z odbiorcami przemysłowymi. 


Taryfa maksymalno-zwykła wymaga wprawdzie skom- 
plikowanych aparatów pomiarowych, wywiera jednak 
korzystny wpływ na wyrównanie krzywej odbioru w od- 
różnieniu od taryfy ryczałtowo-zwykłej. Ten wpływ jest 
taki jak w taryfie maksymalnej i uwagi dotyczące taryfy 
maksymalnej. mają tu zastosowanie; jednak bezkarne 
trwonienie prądu nie jest tu możliwe. Taryfa maksymal- 
no-zwykła (3) jest zatem bardzo dobrym rozwiązaniem 
zagadnienia z tym jednak zastrzeżeniem, że wpływ na 
wyrównanie linii odbioru znika po przejściu momentu 
maksymalnego obciążenia. 

Taryfa czasowa opiera sie na obserwacji, że dzienna 
krzywa produkcji (i odbioru) ma pewien typowy przebieg, 
związany ze zjawiskami społecznymi i ekonomicznymi 
(które znowu zależą od następstwa dnia i nocy) i powta- 
rzający się co dobę z niedużymi odchyleniami. Wobec. te- 
go elektrownia postanawia sprzedawać prąd w godzinach 
małego zużycia (np. od 24-ej do 6-ej) taniej niż w pozo- 
stałych i tym sposobem chce wpłynąć na wyrównanie 
krzywej odbioru. Do tego trzeba liczniki połączyć z urzą- 
dzeniem zegarowym. Nie wchodząc tu w szczegóły, może- 
my napisać wzór na zapłatę z, według tej taryfy: 


d 
(4) r=, | f(f)pdt. 
o 
Tutaj k, jest współczynnikiem umownym, a f(t) pewną 
dobraną przez elektrownię funkcją czasu t, periodyczną 
w okresie 24-godzinnym, np. 
0,5 dla 0<£<6 
f(1)=$1,0 „ 6<£<12 
15 „ 1247424 
Ta funkcja stanowi element konstrukcyjny licznika, nie 
może więc ulegać częstym zmianom. 

Taryfa czasowa wpływa na wyrównanie linii odbioru. 
'To działanie jest ograniczone przez zjawisko, o którym do- 
piero co wspomnieliśmy: funkcja f(t) wbudowana w licz- 
nik przestaje być po pewnym czasie aktualna. gdyż krzy- 
wa obciążenia uległa zmianie, Wyobraźmy sobie na przy- 
kład, że krzywa obciążenia elektrowni jest bliska pozio- 
mej prostej: właśnie wskutek działania taryfy czasowej 
wyrównały się krzywe odbiorców, a co za tym idzie i owa 
krzywa elektrowni: ale taryfa działa dalej i wzmacnia 
nierówności, tworząc doliny tam, gdzie były góry i od- 
wrotnie. 

Każda z omówionych tu taryf posiada właściwy sobie 
licznik. Jednak do jednego licznika należy wiele taryf. 
Jeżeli liczba odczytana na liczniku jest L, to zapłata ni^ 
musi być koniecznie określona przez cL, jak we wzorach 
(1), (2) Iub (4), lecz może być dowolnie przepisaną funkcją 
F(L) owej liczby L. Np. przy liczniku zwykłym zapłatę 
można określić przez z = cLa. Najważniejszy fakt jest 
jednak ten: wpływ taryfy na linię odbioru pozostanie taki 
sam jakościowo, jaki był przy taryfie z = cL; zmieni się 
on tylko ilościowo. 

Pozostają jeszcze do omówienia taryfy konwencjonalne. 
Polegają one na specjalnych umowach, dostosowanych do 
krzywej odbioru konsumenta. Wprowadzają dla każdego 
odbiorcy inną zasadę lub dzielą odbiorców na grupy; dla 
każdej grupy z osobna opracowuje się inne schematy 
umów. Ogólne traktowanie matematyczne tych taryf jest 
niemożliwe. W cgóle taryfy konwencjonalne budzą nieu- 
fność konsumenta, który porównuje je z taryfami przyzna- 
nymi innym odbiorcom. Ze strony elektrowni wymagają 
uciążliwego studiowania warunków pracy przedsiębior- 
stwa pobierającego energię, i nawet przy największej 
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wprawie specjalisty taryfowego nie dają gwarancji, że 
skutek będzie dodatni, bo odbiorca może po zawarciu 
umowy zmienić radykalnie rozkład godzin pracy. Próby 
rozwiązania zagadnienia taryfikacji drogą empiryczną na- 
leży uznać za chybione. 


3. Pojęcie nacisku taryfy. Taryfa kwadratowa. 

Aby móc ustalić ściśle wielkość wpływu różnych 
taryf na wyrównanie linii odbioru, należy ustalić defi- 
nicję pojęcia nacisku taryfy na linię odbioru. Naciskiem 
taryfy na linię odbioru w chwili t nazywamy przyrost 
całkowitej zapłaty za okres obrachunkowy spowodowa- 
ny nieskończenie małym przyrostem mocy pobieranej 
w tym momencie i przeliczony na I kWh. Nacisk zależy 
zatem od rodzaju taryfy i od charakteru krzywej odbioru; 
przy danej taryfie i danej krzywej odbioru jest on w każ- 
dej chwili inny, jest zatem funkcją zmiennej t. 

Nacisk taryfy ryczałtowej jest nieskończenie wielki 
w chwili zakładania ogranicznika (ustalania wielkości 
zgłoszonej mocy maksymalnej), a potem stale jest = 0. 

Nacisk taryfy zwykłej jest w każdym czasie stały i ró. 
wny cenie 1 kWh. ; 

Nacisk taryfy maksymalnej jest nieskończenie wielki 
w każdej chwili, w której moc pobierana przewyższa naj- 
większą moc pobraną uprzednio (w trakcie bieżącego okre- 
su obrachunkowego); w każdej innej chwili jest on zero. 

Nacisk taryfy maksymalno-zwykłej (taryfa dwuczłono- 
wa) jest nieskończenie wielki w każdej chwili określonej 
analogicznie jak dla taryfy maksymalnej, a w każdej 
innej chwili jest stały i równy k, jak w taryfie zwykłej. 

Nacisk taryfy czasowej jest w trakcie każdego okresu 
czasu stały podobnie jak w taryfie zwykłej, ale wielkość 
jego zmienia się ze zmianą wysokości ceny jednostkowej 
w poszczególnych okresach czasu; między krzywą nacisku 
a krzywą odbioru nie ma zatem żadnego związku. 

Nacisk jest obrazem korzyści gospodarczej, którą daje 
odbiorcy obniżenie poboru mocy w różnych częściach 
okresu obrachunkowego. Wykreślenie krzywej nacisku 
wyjaśnia naocznie działanie taryfy w kierunku wyrów. 
nania krzywej odbioru. Łatwo zauważyć, że żadna z ta- 
ryf omawianych w rozdz. 2 nie posiada krzywej nacisku, 
dostosowanej do charakteru krzywej odbioru na całym 
obszarze jej przebiegu. Tę właściwość, że krzywa nacisku 
jest podobna do krzywej odbioru, posiadają jedynie ta- 
ryfy, które obliczają zapłatę jako funkcję liczby L odczy- 
tanej na liczniku kwadratowym, tzn. podającym L we- 
dług wzoru 


r 
L=c [ p'dt. 
„o 


Jedyne rozwiązanie, które pozwala zachować charakter 
jednorodny taryfy, przedstawia taryfa kwadratowa obli- 
czająca zapłatę według wzoru 


^ -T 

(5) 2 kVT | | p*dt, 
gdzie ka jest, jak to łatwo sprawdzić, cena zasadniczą 
według definicji z rozdz. 2. Jest rzeczą ciekawą, że wzory 
matematyczne dla różnych taryf można ująć w ogólną 
postać 

n—l AT RC 
(6) =k Tn (| pat) n; 
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zakładając w tym wzorze n = 1, otrzymujemy wzór ta- 
ryfy zwykłej; dla n=2 otrzymujemy taryfę kwadratową, 
a dla n—co taryfę maksymalną, co świadczy, że taryfa 
kwadratowa jest tworem pośrednim między pozostałymi. 

Taryfa kwadratowa posiada własności I, II i V (ob. 
rozdz. 2). Każe ona płacić konsumentom pobierającym 
prąd przez osobne liczniki łącznie więcej, niż zapłaciliby 
korzystając z licznika wspólnego (własność III"), nato- 
miast czułość jej na niepunktualność odczylu stanowi 
własność IV—. O własnościach IV i VI będzie mowa 
później, należy jednak wspomnieć już obecnie, że liczniki, 
notujące całkę z kwadratu mocy pomnożonego przez czas, 
nie są dotychczas stosowane i że nie mogłyby podawać 
ilości pobranej energii w kWh. Z obliczeń matematycz- 
nych wynika, że nacisk taryfy kwadratowej jest propor- 
cjonalny do rzędnej mocy pobieranej w każdej chwili 


i jest tyle razy większy od ceny zasadniczej, ile razy ta 
rzędna przewyższa rzędną średnią. 

Na załączonym rysunku linie pełne podają krzy- 
we odbioru, a linie kreskowane przynależne do nich 
krzywe nacisku. Okazuje się, że nacisk nie zależy od bez- 
względnej wartości mocy pobieranej; dla dwóch krzy- 
wych odbioru, dla których w każdej chwili zachowany 
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| "Rys. 1. Wpływ taryfy kwadratowej 


Ii II — krzywe poboru energii 
I i II! — odpowiednie krzywe nacisku 


jest stały stosunek mocy pobieranej (p, = cps), nacisk 
jest ten sam. Natomiast zależy on od wyboczenia krzy - 
wej odbioru, którego miarą jest odchylenie krzywej po- 
boru p = f (t) od prostej przedstawiającej średnią moc 
pobraną w danym okresie obrachunkowym. 

Przy pomocy nieskomplikowanych obliczeń matema- 
tycznych łatwo dowieść, że przy tej samej ilości energii 
pobranej zapłata wzrasta wraz z wyboczeniem krzywej 
odbioru. 


Taryfa kwadratowa nie jest obojętna na długość o- 
kresu obrachunkowego. Nie trudno udowodnić matema- 
tycznie, że przy podziale okresu obrachunkowego T na 
dwie części T, i T. zmniejsza się łączna zapłata. Taryfa 
jest więc czuła na niepunktualne odczytywanie licznika, 
o czym będzie jeszcze mowa w rozdz. 5. 


4. Taryfa kwadratowa w typowych przypadkach odbio- 
ru energii elektrycznej, 

Wpływ taryfy kwadratowej na linię odbioru ilustrują 
następujące przykłady. 

a) Stały pobór mocy (p = const) przez cały okres o- 
brachunkowy. Ze wzoru taryfy kwadratowej wynika, że 
zapłata z» = k, CT = kuW, Czyli jest równa iloczynowi 
ceny zasadniczej przez liczbę pobranych kWh, a zatem 
zapłata wyniesie to samo co według taryfy zwykłej. 
Każdy odbiorca pobierający moc zmienną zapłaci śred- 
nio za 1 kWh cenę wyższą niż zasadnicza, gdyż wybocze- 
nie jego krzywej odbioru jest większe od zera. 

b) Pobór mocy stały w różnych częściach okresu o- 
brachunkowego, lecz w każdej inny: 

a) przy odbiorze stałym przez pierwsze pół okresu 
oraz zerowym przez drugą połowę cena średnia za 1 kWh 
wypada o 41,4% wyższa od ceny średniej (minimalnej), 
którą zapłaciłby odbiorca pobierający stałą moc przez 
cały okres; gdyby więc ustalona cena zasadnicza była 
10, to w tym przypadku cena średnia wyniosłaby 14,14; 


B) przy odbiorze stałym przez pierwsze pół okresu o. 
raz stałym, lecz 2 razy mniejszym przez następne pół 
okresu cena średnia za 1 kWh byłaby o 5,4% wyższa od 
minimalnej, tzn. wyniosłaby 10,54; 

y) gdyby w powyższym przykładzie potraktować od- 
biór w drugiej połowie okresu jako dodatkowy i przy- 
jąć cenę. średnią minimalną = 10 za 1 kWh, to średnia 
cena z pierwszej połowy okresu wypada zgodnie z przy- 
kładem « 14,14 w drugiej zaś połowie okresu za nad- 
wyżkę zużycia średnia cena wyniesie 3,34; 

8) przy poborze w drugiej połowie okresu mocy 2 ra- 
zy większej niż w pierwszej połowie cena średnia dla 
pierwszej połowy wypada 14,14, a dla drugiej 8,74 za 
1 kWh. 

Z tych przykładów wyraźnie wynika, że taryfa kwa- 
dratowa zachęca odbiorcę do przedłużania godzin po- 
boru, obniżając znacznie cenę średnią za dodatkowe 


spożycie. 
Odbiorca, który przez część okresu zmuszony jest po- 
bierać moc niejednostajnie, osiągnie- najniższą cenę śred- 
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nią, jeśli przez pozostałą część okresu ureguluje pobór 
w sposób ciągły i stały. Zatem nakaz jednostajnego od- 
bioru jest stale aktualny. W wypadku odbioru o charak- 
terze periodycznie powtarzających się cyklów cena nie 
"zależy od długości cyklu, co pozwala wyniki otrzymane 
z wykresów dobowych przenosić na okresy miesięczne. 

c) Przyjmując dla uproszczenia T= 1 oraz jak po- 
przednio średnią cenę minimalną = 10, można obliczyć 
cenę 1 kWh przy odbiorze stałym przez czas x i zerowym 
przez pozostały czas 1— x. Łatwy rachunek daje z = 
10/Vx. Jeśli np. x = "ha, to z = 17,32 tzn. cena 73% wyż- 
sza od ceny zasadniczej (minimalnej średniej). 

d) Na podstawie powyższego wzoru łatwo obliczyć 
koszt przedłużenia ruchu fabryki, przyjmując koszty 
dotychczasowe jako dane. Tabl. 1 podaje koszt 1 kWh 
według taryfy kwadratowej przy przedłużaniu ruchu o 
2 godziny na dobę. 


Tablica 1 


| 34,64 


14,35 11,01 9,28| 8,18| 7,39. 6,80 6,33 5,94 5,63 5,34 5,10 


0 2 4 6 8 10 12. 14 16 18 20 22 24 
Jeżeli zatem fabryka, pracująca 12 godzin na dobę ze 
stałą mocą, przedłuży codzienną pracę o dalsze 2 godzi- 
ny, tj. z 12 na 14 godzin, to zapłaci ona za nadwyżkę po- 
branych kWh po 6,8. Jak wynika z powyższej tabeli ta- 
ryfa kwadratowa zachęca do przedłużenia czasu poboru 
(godzin ruchu), ustalając cenę za nadwyżkę spożycia po- 
niżej ceny zsadniczej. Tej własności nie posiadają tary - 
fy typowe omówione w rozdz. 2. 

e) Łatwo dowieść, że cena średnia według taryfy 
kwadratowej przy cenie zasadniczej = 10 wyniesie przy 
krzywej odbioru w kształcie trójkąta równoramiennego 
— 11,54; w kształcie linii płaskiej o wahaniach + 10% — 
10,05; w kształcie sinusoidy — 12,25; w kształcie sinu- 
soidy w pierwszej połowie okresu i bez obciążenia w dru- 
giej — 17,42. 

Można również obliczyć cenę 1 kWh przy przedłuże- 
niu okresu pracy, przy zachowaniu stałej mocy pobiera- 
nej, bądź też przy jej obniżeniu lub powiększeniu. 

Dla uniknięcia nieporozumień należy stwierdzić wy- 
raźnie, że taryta kwadratowa nie wymaga w praktyce 
ani wzorów ani wykresów. Podane tu na kilku przykła- 
dach obliczenie ceny średniej I kWh, która jest w każ- 
dym wypadku inna, w praktyce odpada zupełnie. 


Ani elektrownia, ani odbiorca nie potrzebują znać 
krzywej odbioru, bo obliczenia należności dokonuje spe- 
cjalny licznik. Ten licznik nie podaje energii całkowitej 
W, pobranej w okresie obrachunkowym, tak że odbiorca, 


chunki otrzymywane przez odbiorcę za energię według 
taryfy kwadratowej będą go przekonywać dobitnie, że 
trzymanie się tej zasady jest dla niego korzystne. 

Taryfa kwadratowa sprzyja łączeniu się odbiorców: 
przy użyciu wspólnego licznika cena łączna spada, Wy- 
nika to z własności III+, 


5. Obliczenia zapłaty przy taryfie kwadratowej na dredze 
mechanicznej. 


Taryfa kwadratowa wymaga specjalnego licznika re- 
jestrującego. Jeżeli wahania napięcia sieci są nieduże, 
można posłużyć się licznikiem „amperokwadratogodzino- 
wym“ (Ah), rejestrującym całkę z kwadratu natężenia 
prądu przez czas. Licznik taki opisał W. Krukowski w swej 
książce o technice licznikowej. Aby ze wskazań tego licz- 
nika otrzymać całkę z kwadratu mocy, należy zastoso- 
wać stały mnożnik V^, a ponieważ przy obliczaniu zapła- 
ty według taryfy kwadratowej występuje jeszcze drugi 
czynnik stały T, można je oba uwzględnić w konstrukcji 
licznika w postaci stałej licznika (dla V = 220 woltów i T 
= 730,5 godz. stała taka wyniesie 35,36). 

W przypadkach, gdy wahania napięcia są znaczne, na- 
leży jego zmienność uwzględnić w konstrukcji licznika, 
który wówczas staje się właściwym miernikiem dla ta- 
ryfy kwadratowej i mierzy A*V*h. Konstrukcja takiego 
licznika teoretycznie nie przedstawia trudności i została 
opracowana przez I. Rosenzweiga. Licznik taki będzie re- 
jestrował całkę kwadratu mocy pozornej, a nie czynnej, co 
stanowi jego zaletę, a nie wadę, gdyż czyni go instrumen- 
tem uniwersalnym, pozwalającym na automatyczne roz- 
wiązanie sprawy współczynnika mocy, o czym będzie mo- 
wa w rozdz. 9. 

Dla wystawienia rachunku miesięcznego na podstawie 
wskazań licznika „kwadratcwego* należy obliczyć należ- 
ność według wzoru 

Za = Kal, 
gdzie k: jest ceną zasadniczą, a 


"m 
i-VTy J pdt = 27,08 VL 
o 


| przy T = 730,5 godz. w przypadku okresu miesięcznego. 


Liczbę L odczytuje się z licznika A*V?h (przy uwzględnie- 
niu stałego współczynnika tego licznika), Wielkość 
l podaje liczbę kilowatogodzin umownych. Tę 
jednostkę konwencjonalną oznaczać będziemy skrótem 
„kwh“ (małe „w*) dla odróżnienia od kWh — kilowato- 
godzin rzeczywistych. Umowna kwh jest naogół mniejsza 
od kWh, a równa się jej tylko przy stałej linii odbioru. 

Rachunek miesięczny wyglądałby w powyższych warun- 
kach jak podaje tabl. 2. 


Tablica 2. Obliczanie zapłaty za prąd według taryfy kwadratowej 


| Okres | Odcz ytano: | Liczba kwh umowych | Należność 
| 
1. Vi — 30. VI 30. VI 1282,92 I = 27,03VL = 8500,2 | 890 zł 02 gr 
1946 31. V 198% ap = M ——— | licznik 3, — , 
m Cena zasadnicza k»: I. - 
Współcz. 100 L — 1084,21 10 gr za 1 kwh | razem 893 zł 02 gr 


który nie zna kształtu linii odbioru, nie może obliczyć 
ceny średniej. Licznik podaje jednak do jego wiadomo- 
ści całkowitą zaplatę. 

Do treści umowy o dostawie prądu należy: 

1) zasada taryfy kwadratowej, która jest ujęta w li- 
czniku specjalnym i w formule obliczenia; 

2) okres obrachunkowy, który znajduje wyraz w ckre- 
sowym odczytywaniu licznika; 

3) cena zasadnicza kə jednakowa dla wszystkich od- 
biorców, która wchodzi jako czynnik do wzóru oblicze- 
niowego. 


Sam mechanizm matematyczny taryfy kwadratowej 
może pozostać nieznany przeciętnemu odbiorcy, tak sa- 
mo jak są mu nieznane pojęcia mocy. czynnej i biernej, 
a najczęściej nawet pojęcia natężenia i napięcia prądu. 
Dla pouczenia szerokich mas odbiorców wystarcza rada: 
„bierz prąd jednostajnie, nie używaj naraz wszystkich u- 
rządzeń, które posiadasz, a zapłacisz mniej za prąd“. Ra- 


„Jeśli współczynnik stały VT = 27,03 będzie uwzglę- 
dniony w konstrukcji licznika, to przy obliczaniu nalezno- 
ści jedynym zadaniem obrachunkowym, wychodzącym po- 
za rutynę buchalteryjna, jest przejście od liczby wskaza- 
nia Ł do liczby 1. Do tego celu najlepiej użyć tablic kwa- 
dratów lub tablic pierwiastków kwadratowych. W rezul- 
tacie wystawiającemu rachunki pozostałoby jedynie prze- 
mnożenie liczby kwh przez cenę zasadniczą. : 

Z kolei należy oszacować wielkość błędu, który powsta- 
je przy niepunktualnym odczytywaniu licznika. Dla przy- 
kładu obliczmy, jaka powstaje nieścisłość wskutek prze- 
rzucenia 10% liczby wskazań L z jednego miesiąca na na- 
stępny przy założeniu, że w obu miesiącach właściwe od- 
czytanie dałoby wskazania = L. Zamiast zatem 2 VL 
jako sumę za dwa miesiące otrzyma się VL + EB -A 
+VL — 01 L = 1,9975 VL, a że 1, 9975 : 2 = 0,99875; 
przeto nieścisłość niewiele przekracza 1 pro mille. To też 
biorąc pod uwagę, że miesiące rzeczywiste różnią się licz- 
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ba godzin zaledwie o + 2% od przeciętnego obliczeniowe. 
go miesiąca T = 7305, a tylko 28-dniowy luty 
różni się o —8%, stwierdzamy, że błąd stąd powstały w 
założeniu jednakowego średniego spożycia miesięcznego 
nie przekroczy 10/0. 

Gdy jednak spożycie kwh zmienia się z miesiąca na 
miesiąc, to błąd wskutek niepunktualnego odczytywania 
może osiągnąć większe wartości. Jeśli nie można przepro- 
wadzać punktualnego odczytywania, wówczas rachunki 
miesięczne należy traktować jako prowizoryczne (zalicz- 
kowe), a dopiero z końcem roku dokonywać rozrachunku 
ostatecznego, biorąc rok za okres obrachunkowy. Taki 
rozrachunek da niewątpliwie należność większą niż suma 
należności miesięcznych, gdyż uwzględnia on dodatkowo 
przebieg rocznej krzywej odbioru z wszystkimi nierówno- 
ściami sezonowymi. 

Przeciw taryfie kwadratowej można wysunąć formalny 
zarzut, że operuje ona jednostką umowną „kwh“, która 
nie figuruje w spisie miar, jest zatem ustawowo niedo- 
puszczalna. Ustawa ma na celu kontrolowanie cen prądu, 
do czego potrzebna jest jednostka energii kWh. W stosun- 
ku do odbiorcy elektrownia niejednokrotnie omija tę usta- 
wę, licząc zapłatę nie za samą energię, lecz również za 
inne parametry taryfowe. Wówczas fakt posiadania przez 
odbiorcę licznika kilowatogodzin daje mu tylko teorety- 
czną możność obliczenia ceny średniej kWh, która w każ- 
dym okresie bywa różna. Taryfa kwadratowa różni się 
od innych taryf tym, że z reguły odbiorca nie posiada 
licznika zwykłego. Odbiorcy, zwłaszcza wielcy, mogą z ła- 
twością dla sprawdzenia, czy płacona przez nich cena śre- 
dnia nie przekracza ustawowej granicy, ustawić u siebie 
liczniki zwykłe. Skoro jest dozwolone stosowanie taryfy 
dwuczłonowej o dużych opłatach za moc, nie należy za- 
kazu przekraczania ceny maksymalnej brać zbyt dosłow - 
nie, a zwłaszcza nie należy odnosić go do krótkiego okre- 
su pobierania energii. 

Jeżeli kontrola dotyczy dłuższego okresu czasu, np. 1 ro- 
ku, to można z łatwością z sumy wystawionych rachun- 
ków za ten okres i ilości wyprodukowanej w tym czasie 
energii skontrolować wielkość ceny średniej. Przekrocze- 
nia ceny maksymalnej w stosunku do poszczegółnych od- 
biorców nie są wyłączone przy tarylie kwadratowej. Nie 
powinno to jednak niepokoić władz nadzorczych, gdyż ta- 
ryfa jest uniwersalna, a więc jednakowa dla wszystkich, 
a wypadki wysokiej ceny średniej mogą być jedynie wy- 
nikiem wybitnie niekorzystnych warunków pobierania 
energii. 


6. Obłiczanie ceny średniej. 


Elektrownia, która posługiwała się taryfą zwykłą, a 
zamierza przejść na taryfę kwadratową, musi wyznaczyć 
nową cenę zasadniczą ke. 


To zadanie można rozwiązać w taki sposób, żeby nowa 

cena zasadnicza była niższa od dawnej (ks(k,) żeby jednak 
zysk w pierwszym okresie obrachunkowym przy taryfie 
kwadratowej był większy niż zysk w ostatnim okresie 
przy taryfie zwykłej, 
Zakładamy, że moc sprzedawana w okresie taryfy zwykłej 
nie jest stała i że krzywa odbioru, podająca moc sprzeda- 
waną w okresie taryfy kwadratowej, biegnie ponad po- 
przednią krzywą odbioru; wówczas dezyderat niższej ce- 
ny i wyższego zysku da się spełnić nie tylko w okresie 
przejściowym, gdy nowa taryfa jeszcze nie zdążyła zmie- 
nić krzywej poboru, ale także w okresach następnych le- 
pszego, a nawet pełnego wykorzystania mocy zakładu. 

Cenę k, za 1 kWh w taryfie zwykłej określa się przez 
podzielenie sumy kosztów siałych (A) i ruchomych (B) 
wraz z dodatkiem na zysk C przez liczbę sprzedanych ki- 
lowatogodzin: 

-T 
k =(A+B+C:| pdt=a+8+Y 
Zo 

Jako cene zasadnicza k', dla taryfy kwadratowej przyj- 
muje sie sume kosztów stalych i zysku podzielona przez 
liczbę sprzedanych kwh umcwnych (rozdz. 5) plus koszt 
jednostkowy ruchomy: 

_A+C 


k's 1 TP 


Przy pomocy nieskomplikowanych przekształceń rnate- 
matycznych można wyprowadzić, że obydwa powyższe de- 


zyderaty będą spełnione, jeśli nową cenę zasadniczą kə 
ustali się w ten sposób, że będzie ona niższa od ceny ki 
taryfy zwykłej, a jednocześnie większa od ceny zasadni- 
czej k', określonej jak wyżej, a zatem musi być: R&',CRE,CR, 


4. Wnioski z liczb l. 


Przyrost zysku omówiony w 8 6 ma dwojaka przyczynę: 
zwiększenie sprzedaży i oparcie rozrachunków na taryfie 
kwadratowej. Część przyrostu zysku, która wynika z tej 
drugiej przyczyny, stanowi zysk nadzwyczajny N.- 

Obliczyć go można porównując zysk, który dałaby w 
danym okresie taryfa zwykła przy cenie zasadniczej ki, 
z zyskiem zrealizowanym przy zastosowaniu taryfy kwa- 
dratowej z ceną zasadniczą k', przy tej samej wielkości 
sprzedaży, a zatem przy tych samych kosztach elektrowni. 
Zysk ten równa się przyrostowi należności za energię 
według obu taryf: 

N = z4— Zi 
po przekształceniach wzór ten przybiera ostateczną postać: 
Xl, / Sl. 
N = (AC ( ici) B| ai 
(+0 |- + W 
gdzie E]; — suma umownych „kwh“ z wszystkich ra- 
chunków wystawionych w danym okresie, 

l — liczba umownych „kwh“ odczytanych w elektrowni 
lub obliczonych z krzywej obciążenia, 

W — liczba kilowatogodzin oddanych z szyn zbiorczych 
na sieć do sprzedaży (liczba ta przy pominięciu zużycia 
na własne potrzeby wytwórni charakteryzuje jednocze- 
śnie wielkość produkcji), 

A, B, C, — według oznaczeń poprzednich. 

Wszystkie liczby po prawej stronie powyższego równa- 
nia elektrownia posiada w swej dyspozycji, może więc 
obliczyć N w każdym miesiącu stosowania taryfy kwadra - 
towej, a śledząc zmiany wartości N, określić właściwy dla 
siebie kierunek rozwojowy w zakresie inwestycji i akwi- 
zycji. Podstawą do tych wniosków jest wzajemny stosu- 
nek trzech wielkości Xl, l oraz W. 

Jeśli l (liczba „kwh“ odczytanych w elektrowni) jest zbli- 
żona do liczby kilowatogodzin rzeczywistych wyproduko- 
wanych (kWh), oznacza to, że krzywa produkcji jest wy- 
równana. Jeśli przy tym liczby te nieznacznie odbiegają od 
Sł,(suma „kwh“ odczytanych u odbiorców), to świadczy 


' to, że i krzywe poboru u poszczególnych odbiorców są wy- 


równane, a zatem zysk N będzie stosunkowo niski. W ta- 
kim przypadku przy istnieniu mocy niewyzyskanej w ża- 
kładzie i możności zaakwirowania dalszych odbiorców 
tej samej kategorii nowe inwestycje byłyby niewłaściwe. 
Pozyskiwanie odbiorców innej kategorii nie jest pożąda- 
ne, gdyż mogą oni łatwo zepsuć istniejące wyrównanie 
produkcji. W przypadku wyzyskania mocy zakładu i ist- 
nienia możliwości pozyskania dalszych odbiorców miej- 
scowych można myśleć o nowych inwestycjach, jednakże 
wobec niskiego zysku nadzwyczajnego nie będą one zbyt 
rentowne. 

Duża różnica między wielkościami €], i l świadczy, że 
krzywe poboru poszczególnych odbiorców są niewyrów- 
nane i różnią się. Jeżeli przy tym zbliżone są wielko- 
ści Li W, to wyrównanie krzywej produkcji w elektrowni 
jest wynikiem statystycznej kompensacji krzywych po- 
boru. Ponieważ towarzyszy temu zjawisko wysokiego zy- 
sku N, to — jeśli istnieje moc rezerwowa — należy szu- 
kać dalszego zbytu w tej samej kategorii odbiorców. Je- 
$li moc jest wyczerpana, należy inwestować; nie należy 
natomiast pozyskiwać odbiorców innej kategorii, gdyż ła- 
two mogliby oni zakłócić statystyczne wyrównanie pro- 
dukcji i obalić całą kalkulację. 

Znaczna różnica w wiekościach 1 i W oznacza, że krzy- 
wa produkcji jest daleka od wyrównania. Przy jednocze- 
snym zbliżeniu się wielkości S/, i l, co świadczy, że 
krzywe poboru poszczególnych odbiorców są podobne 
do siebie i do krzywej produkcji, należy szukać 
odbiorców innej kategorii pobierających prąd w tych po- 
rach, gdy elektrownia nie jest obciążona. Inwestycje w 
takich warunkach są zbyteczne. 

Wreszcie, gdy wszystkie trzy wielkości charakterystycz- 
ne znacznie różnią się między sobą, wtedy nie ma podo- 
bieństwa poszczególnych krzywych poboru ani wyrów- 
nania statystycznego. Elektrownia jest przeinwestowana, 


g— 


" 
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a ponieważ nie ma możności poprawienia swych warun- 
ków na drodze pozyskania nowych odbiorców (istnieje już 
duża ich różnorodność), jedynym słusznym rozwiązaniem 
jest pobudowanie ze znacznego zysku nadzwyczajnego ta_ 
kich urządzeń (fabryk chemicznych), któreby pobierały 
energię w chwilach przez elektrownię podyktowanych. 

Należy podkreślić, że ocena zysku nadzwyczajnego 
musi być relatywna. Jego stosunek do sumy kosztów 
N oł jak i wielkość relatywna 
+ 
ceny są funkcjami stosunków X]i/W oraz I/W. Ponieważ 
pojęcia te są intuicyjnie mało zrozumiałe, lepiej jest po- 
dawać charakterystykę typu zakładu i jego sytuacji go- 
spodarczej w terminach zysku i ceny. Wówczas podane 
poprzednio wskazania da się ująć np. zaleceniem roz- 
budowania zakładu w przypadku dużego zysku i wy- 
sokiej ceny oraz powstrzymywania się od inwestycji 
w przypadku dużego zysku i niskiej ceny. 

Na powyższych przykładach widać, jak na drodze nie- 
omal mechanicznej interpretacji stosunków trzech cha- 
rakterystycznych wielkości podanych przez statystykę 
taryfy kwadratowej można obiektywnie rozważać pyta- 
nia dotyczące inwestycji i akwizycji. 

Byłoby jednak błędem uważać, że takie mechaniczne 
postępowanie może zastąpić kupiecką ocenę sytuacji. 
W praktyce mieraz zachodzą takie okoliczności, które 
kształtują dalsze postępowanie wbrew poprzednim wnio- 
skom. Taką okolicznością może być np. sposobność doko- 
nania rozbudowy bardzo małym kosztem przy okazji in- 
nych prac lub też okazyjne kupno urządzeń. Niemniej 
jednak ocena „mechaniczna* ma swój praktyczny sens 
jako sprawdzian ogólnej sytuacji gospodarczej zakładu, 
drogowskaz postępowania i korekta oceny kupieckiej. 


stałych i czystego zysku 4 


8. Wymiana i sprzedaż wzajemna. 


Za pomocą taryfy kwadratowej można bez trudności 
ustalić klucz rozliczeń wzajemnych między producenta- 
mi prądu. Trzeba tu odróżnić dwa wypadki: inaczej mu- 
si się traktować zadanie zapłaty za prąd, gdy krzywa 
odbioru jest narzucona przez odbiorcę, inaczej, jeśli ją 
dyktuje dostawca. Następujące przykłady wyjaśnią, o co 
chodzi. 

1. Elektrownie E, i E, biorą od siebie prąd w ten spo- 
sób, że raz jedna, raz druga jest odbiorcą, przy czym kie- 
rują się tylko zapotrzebowaniem, które jest wywołane 
sytuacją wśród zwykłych odbiorców należących do ich 
sieci: każda elektrownia ma sieć własną. Wtedy w umo- 
wie winna figurować tylko cena zasadnicza, a zapłata 
ma być obliczana według taryfy kwadratowej. 


2. Elektrownie E, i E» sprzedają prąd przez wspólne 
biuro, które w stosunku do odbiorców jest centralą, lecz 
pobiera prąd według swego uznania z E, lub z E», aby 
energię rozprowadzić po własnej sieci. Wtedy zapłata Z 
uzyskana od konsumentów, po potrąceniu kosztów ad- 
ministracyjnych biura, powinna być podzielona między 
E, i E» według wzorów: 


k, Z * 
ac EIE UTE 


Ft 3 i ; 7 À AT j 
gdzie k, = V » P, ds by > ] jj P, dt, 
o 


a p, i p» oznaczają moce, pobierane w chwili t z elektro- 
wni E, i E». 

Można również ustalić wzory dla rozliczeń przy wza- 
jemnej wymianie między kilkoma zakładami i w innych 
bardziej skomplikowanych warunkach, jak np. w przy- 
padku gdy jeden z zakładów pobiera energię od drugie- 
go tylko w tym czasie i w takich ilościach, w jakich ten 
drugi zakład chce mu ją odstąpić. 


9. Zagadnienie zapłaty za energię bierną. 


'Taryfa kwadratowa wraz z licznikiem opisanym w 
rozdz. 5, mierzącym energię pozorną, a więc uwzglednia- 
jącym obciążenie bierne, stwarza możliwości, o których 
trudno myśleć przy innych sposobach mierzenia prądu 
i dokonywania obrachunku za prąd. 


Przede wszystkim dzięki tej taryfie uzyskuje się uni- 
wersalne rozwiązanie zagadnienia opłaty za obciążenie 
bierne, — uniwersalne w tym sensie, iż nie wymaga ono 
ani umownej opłaty za jednostkę energii biernej, ani 
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osobnego przyrzadu notujacego zuzycie tej energii. Tym 
samym zastosowanie taryfy kwadratowej i wspomniane- 
Eo lieznika redukuje umowe o dostawe pradu do przeje- 
cia zasady taryfy kwadratowej według wzoru na zapłatę 


TAI. T 
zRVT | OEG py dt 


z określeniem ceny zasadniczej k tj. tej, według której 
zapłaci za 1 kWh konsument, pobierający stałą moc 
czynną przez cały okres bez pobierania prądu biernego. 
Wobec tego licznik A*V*h zastępuje tu trzy przyrządy: 
licznik zwykły, wskaźnik mocy rejestrujący najwyższe 
obciążenia i licznik energii biernej. 

Podany wyżej wzór na zapłatę według taryfy kwadra- 
towej przy poborze energii pozornej wskazuje, że składa 
się ona z dwu opłat: z, za samą energię czynną iz, za 
samą energię bierną, przy czym 


LO SIC "Is: 
Z% = k VT V f pdt m= k VT l | 


: / „e 2 
i z= V z +z. 


Gdy nie ma poboru energiji biernej, mamy 


py d t 


o 


Z. ZC. 
W razie poboru energii biernej zapłata jest wyższa i nad- 
wyżka wynosi 
jo 9 2 
] £c mi 
a więc koszt 1 kVArh (kilowarogodziny) jest 


] z, + ży —z, M Suni 
x 


Zb 


„_ b 
gdzie pal EUER t$ p, a p jest kątem przesunięcia prą- 
x 
du względem napięcia. 
Wyrażając zarówno wartość tgo, jak i k,/k, tzn. sto- 
sunek ceny energii biernej do ceny zasadniczej, w pro- 
centach, otrzymamy tablicę 3. 


Tablica 3 
tg p(%) [10 20,2 30, 40 41,6 50 66 100 133,3 200 300 
k,/k(%) | 5 10 14 195 20 |223 j30 41,4) 50 | 61,8 72 


Z tabl. 3 wynika, że gdy prąd bierny wynosi np. 10% 
prądu czynnego, to cena za jednostkę energii biernej bę- 
dzie stanowić 5%o ceny zasadniczej (1kWh). W miarę 
wzrostu prądu biernego w stosunku do czynnego, cena 
energii biernej stale wzrasta w stosunku do ceny 1 kWh, 
osiągając przy tgo? = 2 (co odpowiada cose = 0,45) 
wartość 0,618 ceny zasadniczej. 

W ten sposób wytwarza się automatycznie nacisk na 
odbiorcę w kierunku ograniczenia poboru energii biernej 
i to tym większy, im większy odsetek stanowi ten pobór, 
a tym samym nakłania się go do ulepszenia jego urzą- 
dzeń. Powyżej podana tabela wskazuje, że stawki o- 
płaty za energię bierną w taryfie kwadratowej są bardzo 
zbliżone do tych, które wynikają z powszechnie stosowa- 
nych w praktyce klauzul cos 9, z tą jednak różnicą, że 
nie są one arbitralnie narzucone, lecz licznik sam ustala 
opłatę we właściwej wysokości. 


10. Streszczenie wyników. 


Elektrownia uzyskuje maksymalną wydajność, a za- 
tem i rentowność wówczas, gdy krzywa produkcji zbli- 
za się do prostej poziomej. Odbiorca może wtedy uzyskać 
energię po niższej cenie, a elektrownia osiąga przy tym 
większy zysk całkowity. Aby osiągnąć taki korzystny 


stan, należy stosować taryfy wywierające właściwy na- 
cisk na linię poboru prądu przez odbiorcę. Spośród istnie- 
jących taryf najlepiej spełnia to zadanie taryfa dwuczło_ 
nowa, uwzględniająca zarówno koszty stałe jak i rucho- 
me. Nacisk tej taryfy w kierunku wygładzenia linii od- 


bioru ustaje jednak, gdy moc pobierana leży poniżej 
mocy pobranej w którejkolwiek z chwil poprzednich. 

Najwłaściwszą taryfą jest taryfa kwadratowa wywie- 
rająca nacisk na linię odbioru proporcjonalny do rzed. 
nej. Jej własności są następujące: 

1) jest ona jedaorodna; 

2) posiada cenę zasadniczą stałą i daje zmienną cenę 
średnią za jednostkę umowną („kwh“); ta druga cena 
jest zależna cd wyboczenia krzywej odbioru; 

3) jest uniwersalna, a zatem zwalnia od studiowania 
krzywych odbioru i uciekania się do umów specjalnych, 
gdyż potrafi nagiąć sie do wszelkich typów odbioru; 
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4) nie daje prymatu żadnej klasie odbiorców; 

"5) pozwala na zniżenie ceny zasadniczej przy jedno- 
czesnym podwyższeniu zysku elektrowni; 

6) pozwala rozwiązać zagadnienie rozdziału zysku 
między dostawcami, sprzedającymi energie przez wspól- 
ne biuro; 

7) uwzględnia automatycznie dopłatę w przypadku 
pobierania energii biernej; 

8) statystyczne dane taryfy kwadratowej pozwalają 
obiektywnie wyznaczać właściwe kierunki rozwojowe 
elektrowni; 

9) liczniki A?V?h zastępują trzy liczniki specjalne. 


Taryfa kwadratowa w świetle możliwości 
praktycznego jej zastosowania 


) 


Treść. Taryfa kwadratowa dzięki swym właściwościom zapewnia odbiorcy automatyczną obniżkę ceny w miarę tego, jak pobór 
energii zbliża się do wyrównanego obciążenia przez całą dobę, a więc taryfa przyczynia się do wyrównania obciążenia elektrowni. 
Zastosowanie taryfy kwadratowej dla dużego odbiorcy przemysłowego pozwala przy pomocy jednego przyrządu pomiarowego ująć 
we właściwy sposób wpływ współczynnika mocy. Taryfa daje cenne możliwości przy rozrachunkach z tytułu wymiany energii 
elektrycznej między przedsiębiorstwami lub między państwami. Wyniki statystyczne stosowania taryfy kwadratowej dostarczają 
wartościowego materiału do wnioskowania o właściwym kierunku rozwojowym zakładu w zakresie rozbudowy i akwizycji. 
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The Quadratic Tariff and Its Applicability in Practice. The quadratic tariff, due to its properties, ensures to the consumer auto- 
matic reduction of cost, as the consumption of energy approaches a uniform load throughout the day; thus, this tariff con- 
tributes to the balancing of the load of the electric plant. The ada ptation of the quadratic tariff to large industrial consumers enables, 
by means of one single meter, to duly allow for the influence of the power factor. This tariff provides a valuable means for 
effecting settlement for the exchange of energy between undertakings or countries. The statistical results of the quadratic 
tariff provide valuable data for determining the proper course of development of the plant in so far as extensions of plant 
and the acquisition of new consumers are concerned. 


Le „tarif quadratique* du point de vue de son application pratique. Le systeme dit „tarif quadratique' assure au consomma- 
teur un abaissement automatique du prix de l'énergie consommee, d'autant plus grand que cette dernière se rapproche d'une con- 
stante durant toute la journée. Il contribue donc à égaliser la charge de l'usine generatrice d'électricité. L'application du „tarif 
quadratique'" à un consommateur industriel important permet de prendre en consideration d'une facon adequate l'influence du 
facteur de puissance à l'aide d'un seul appareil de mesure. Ce systeme de tarification offre de remarquables possibilites dans 
les réglements de comptes au titre d'échanges d'énergie électrique entre entreprises ou entre pays. Les résultats statistiques 
du „tarif quadratique'" apportent des donnees de valeur pour conclure quant à la direction convenable de l'entreprise dans sa 


politique de developpement et d'obtention de débouchés. 


1. Podstawowe założenie taryfy. 


Założeniem podstawowym taryfy kwadratowej, którą 
obmyślił prof. H. Steinhaus, a którą powinni teraz prze- 
pracować inżynierowie praktycy, jest twierdzenie samo 
w sobie bezsporne, że największą rentowność, a zatem 
i najniższe koszty osiąga zakład, który pracuje przy peł- 
nym wyrównaniu obciążenia, tzn. przy stałym obciążeniu 
w wysokości pełnego wykorzystania swej mocy przez całą 
dobę. W tych warunkach może on sprzedawać energię 
odbiorcom po najniższej cenie. 

'Twierdzenie to jest niewątpliwie słuszne, nie należy 
tylko zapominać, że dla osiągnięcia takiego stanu nie jest 
konieczne, aby każdy odbiorca pobierał energię przy sta- 
łej mocy i w sposób ciągły, że natomiast wyrównanie 
obciążenia na szynach zbiorczych zakładu lub stan zbli- 
żony do wyrównania można osiągnąć i w praktyce osiąga 
się przez statystyczne skompensowanie niewyrównanych 
krzywych poboru poszczególnych odbiorców. Wprawdzie 
w takim wypadku wyrównanie następuje tylko na szy- 
nach zbiorczych zakładu i nie rozciąga się na elementy 
sieci, jak to bywało w przypadku wyrównania krzywej po- 
boru u każdego odbiorcy, a więc koszty stałe urządzeń 
sieciowych są wówczas większe, niemniej jednak osią- 
gniecie stanu wyrównania krzywej produkcji wydaje się 
być na drodze kompensa-^! znacznie łatwiejsze do osią- 
gnięcia. 

Wymaganie stawiane każdemu odbiorcy, aby krzywą 
swego poboru zbliżył do prostej poziomej, byłoby zbyt 
surowe, zbyt daleko idące. Nie wołno zapominać, że do- 
stawa energii elektrycznej nosi charakter służby społecz- 
nej, że zakład elektryczny jest zakładem użyteczności 
publicznej, a zatem musi zaspakajać potrzeby społeczeń- 
stwa w taki sposób i w takich granicach, jakie ono zgła- 
sza, a nie zmuszać lub cc najmniej nakłaniać go do do- 


*) Artykuł dyskusyjny. 


stosowania się do warunków naikorzystniejszych dla za- 
kładu. 

W obronie taryfy kwadratowej można wprawdzie po- 
wiedzieć, że nie tyle zmusza ona odbiorcę do równo- 
miernego pobierania prądu przez całą dobę, co stwarza 
mu możliwości — w razie przejścia na taki pobór — 
znacznego obniżenia kosztów energii, odpowiednio do ob- 
pizenia kosztów własnych, jakie taki odbiór powoduje. 


Dla zakładów elektrycznych warunek największej ren- 
towności nie jest i nie może być jedynym i głównym kry- 
terium, jeśli csiągnięcie tego stanu ma się odbyć kosztem 
wypaczenia roli i zadań, do których zakład jest powoła- 
ny. Charakter krzywej obciążenia zakładu, jej zmienność 
w ciągu roku wyraźnie wskazują, że jej przebieg jest fun- 
kcją pewnych czynników (pogoda, pora dnia i jego długość 
— zwłaszcza przy oświelteniu), które nie są zależne od 
woli czy też kaprysu odbiorcy. Weźmy dla przykładu od- 
biorcę w postaci gospodarstwa domowego. Najpospolitsza 
forma spożycia energii to oświetlenie, czynne w zimie 
6—7 godzin na dobę, a w lecie 1—2 godzin przy stosunko- 
wo niewielkim obciążeniu na izbę. Nie byłoby sluszne 
nakłanianie odbiorcy, aby przedłużał czas korzystania 
z oświetlenia. Wprawdzie monotoniczność taryfy kwa- 
dratowej formalnie broni ją przed takim zarzutem, jed- 
nakże w praktyce jej degresywność nakłaniać może od- 
biorcę nie tyle do marnotrawnego, ile do zbyt szczodre- 
go (luksusowego) użytkowania oświetlenia przez prze- 
dłużanie godzin palenia lamp, co z punktu widzenia za- 
kładu elektrycznego należy uznać za zjawisko nieko- 
rzystne, gdyż rozciągnięcie szczytowego obciążenia na 
dłuższy okres czasu przy stałej 'wysokości zwiększa ko- 
szty produkcji- w wyniku niemożności pokrycia już ta- 
kiego szczytu na drodze krótkotrwałego forsowania urzą- 
dzeń wytwórczych. 

Jeżeli zaś odbiorca w innych godzinach zechce ko- 
rzystać z energii do innych celów np. do grzejnictwa 
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i włączy odbiornik -o dużo większej mocy, wówczas — na- 
wet gdyby ten pobór przypadł na porę bardzo korzystną 
dla zakładu, np. w czasie doliny nocnej —cdbiorca taki 
przy taryfie kwadratowej może pogorszyć sobie warunki 
poboru przez podwyższenie średniej ceny płaconej za 1 
kWh. 

I wia$nie dlatego odbiorca taki, który wylamujac sie 
spod praw zbiorowych obecnością swoją poprawia ogól- 
ną krzywą poboru, powinien być jako pożyteczny skład- 
nik zbiorowości potraktowany przychylnie i uzyskać bo- 
nifikatę. Prawda, takie odstępstwa od reguły tracą swe 
uzasadnienie gospodarcze z chwilą, gdy zakład osiągnie 
już wyrównanie krzywej poboru, niemniej jednak do 
tej chwili odmowa obniżenia ceny dla takich odbiorców 
jest niczym nieuzasadniona, a nawet wręcz szkodliwa, 
gdyż wpływać będzie opóźniająco na dojście do stanu 
wyrównania. 


2. Rozdział kosztów własnych między odbiorców a war- 
tość energii dla odbiorcy. 


Zagadnienie słusznego rozdziału pomiędzy odbiorców 
kosztów własnych zakładu elektrycznego jest przez tary- 
ię kwadratową potraktowane jako odpowiedzialność nie 
za udział w szczycie zakładu -czy sieci, lecz za wielkość 
i czas wykorzystania najwyższego obciążenia, które od- 
biorca reprezentuje. Sama zasada nie jest zatem nowa, 
nowa natomiast i bardzo oryginalna jest metoda ustalenia 
wysokości tej odpowiedzialności. 

Zanim przejdziemy do tego zagadnienia, należy zasta- 
nowić się nad innymi czynnikami, które okok kosztów 
własnych winny być brane pod uwagę przy ustaianiu 
wysokości ceny za energię elektryczną. Chodzi tu o su- 
biektywną ocenę przez odbiorcę wartości energii clektry- 
cznej w zależności od ceiu, do którego jest ona przezeń 
użytkowana, czyli o określenie granicznej ceny, którą 
odbiorca skłonny jest przyjąć. 

Trzeba stwierdzić, że taryfa kwadratowa nie bierze tego 
momentu zupełnie pod uwagę, a wszak on stwarza moz- 
ność uzyskania wyrównania krzywej poboru ogółu od- 
biorców. Taryfa ogranicza się do rozdziału kosztów na od- 
biorców według specyficznego dla niej klucza podziału, 
wynikającego z podstawowej tezy, iż każdy odbiorca wi- 
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znaczne w dzień (izn. o dużym „wyboczeniu'*). Pozyska- 
nie tego odbiorcy przy cenie wyższej od kosztów jednost- 
kowych ruchomych (koszt węgla itp.) może poprawić 
bezsprzecznie rentowność elektrowni, natomiast wyzna- 
czenie mu opłat według taryfy kwadratowej takich sa- 
mych, jakie płaciłby odbiorca, którego maksymalne ob- 
ciążenie w tej samej wysokości przypadłoby na czas du- 
żego obciążenia elektrowni, czyni możność pozyskania te- 
go odbiorcy iluzoryczną. 

Tak więc taryfa kwadratowa jest skutecznym narzę- 
dziem do zachowania uzyskanego już uprzednio stanu 
wyrównania obciążeń u poszczególnych odbiorców. Mo- 
zna mieć duże obawy, czy będzie ona równie skuteczna 
w drodze do uzyskania tego stanu lub też utrwalenia ta- 
kiego stanu w zakładzie elektrycznym. jeśli jest on wy- 
nikiem statystycznego wyrównania poszczególnych nie- 
wyrównanych w czasie odbiorów. A ponieważ w prak- 
tyce — jak nam wskazują przykłady zakładów elek- 
trycznych w okręgach przemysłowych — właśnie takie 
statystyczne wyrównanie, jako wynik warunków życia 
gospodarczego równie silne jak prawo przyrodnicze, od- 
grywa bardzo poważną rolę, przeto dla praktyka ko- 
nieczne jest pogodzenie się z tym faktemi 
szukanie metod i sposobów odpowiednio dostosowanych 
do rzeczywistości i nie tyle do indywidualnych odbior- 
ców, ile do warunków pracy charakterystycznych grup 
odbiorców (np. pracujących w nocy). 

Innymi słowy koncepcja taryfy uniwersalnej — jak 
najbardziej słusznej z punktu widzenia teoretycznego 
— w praktycznym zastosowaniu wymaga odchyleń i mo- 
dyfikacji w zależności od warunków, w których ma być 
stosowana, w przeciwnym bowiem razie zamierzony cel 
może pozostać nieosiągnięty. 


4. Tarvfa kwadratowa dla odbioru przemysłowego. 


Niemniej jednak pomysł taryfy kwadratowej z jej nie- 
zwykle interesującą i cenną właściwością, jaką jest wy: 
wierany w każdej chwili nacisk proporcjonalny do rzęd- 
nej obciążenia, stwarza możliwości zastosowania jej i uzy- 
skania na tej drodze poprawy krzywej produkcji w tych 
wypadkach, gdy rozkład w czasie pobieranej energii za- 
leży w dużym stopniu od woli odbiorcy, a nie od czynni- 
ków od niego niezależnych (jak np. przy oświetleniu). 


Porównanie degresywności taryf obowiązujących i taryfy kwadratowej w założeniu tej samej ceny 


średniej 10 zł/kWh przy pełnym wykorzystaniu (stopień 1) 


Tablica i. 
Taryfa VIa 

Stopień wykorzystania 300 zł/kW + 7 zł/kWh 

rzeczyw. | przelicz, 
0,1 = 73 godz. miesiąc 11,11 zł/kWh | 15,00 zł/kWh 
0,2 = 146 ,, " 9,6  , FASO, 
0,3 = 219 ,, Ą 8,37 , 11,30 , 
0,4 = 292 , $ 8,03 , 1085  ,, 
0,5 = 365 , » 3,82." Ue: 10655  , 
0,6 = 438 ,, 5 7,669  , 10,35 n 
07 —511 , 3 759 , 1020 ,, 
0,8 = 584 , n POL Fa 10,15  ,, 
09 = 657 , 5 QUA. RE 106,05 ., 

= 7,41 T 10,00 , 


10-730 ,, » 


nien dążyć, aby krzywa jego poboru była zbliżona do 
prostej poziomej, a zatem aby jego pobór przez caly 
okres. pozostał na niezmiennej wysokości. 


3. Wyrównanie krzywej produkcji. 


W praktyce polityka cen, a zatem i rozdział kosztów 
własnych powinny być tak przeprowadzone, aby w efe- 
kcie uzyskać „wygładzenie* krzywej produkcji. Jest rze- 
czą wątpliwą, czy startując z krzywej produkcji o dużych 
różnicach między dolinami i szczytami obciążenia (6 du- 
żym „wyboczeniu* krzywej według terminologii avtora) 
i stosując zasadę rozdziału kosztów według taryfy kwa- 
dratowej przy pominieciu całkowitym oceny wartości 
energii dla odbiorcy, uzyska się zamierzony efekt, 

Wątpliwości te można w sposób najbardziej widoczny 
przedstawić na konkretrym przykładzie: do elektrowni 
posiadającej głęboką dolinę nocną zgłasza się cdbiorca 
przedstawiający duże bardzo obciążenie w nocy a b. nie- 


g Taryfa VII W. O. 
480 zł/kW -+ 3,6 zł/kwh 


Taryfa kwadratowa | 
z ceną zasadn. = 10 zł 


31,60 z1/k Wh 


rzeczyw. | przelicz. 


l 
10.15 zt/kWh | 23,80 z!/kWh 


6,88 , | 01610 , 2240  , 
579 , 1360 „n 1830 „ 
584 , 1230 ., 1585  , 
4:91 «dd 1555... 1445. , 
470  ,, 11,00 ., 1295 ,, 
459  ,. 10,65. , 1195  , 
442 y 10,40, © 11:20: ax 
4,33 , 1045  ,, 1055  , 
4255 ,, 10,00 ., 1000 ., 


Za takich odbiorców w dużym stopniu można uważać w 
szczególności przemysł chemiczny, dalej przemysł, w któ- 
rym grzejnictwo elektryczne znajduje wielkie zastosowa- 
nie, jak również taki, w którym pracuje się na dwie zmia. 
ny. Ale nawet w zwykłym przemyśle, pracującym na 
jedną zmianę, zastosowanie taryfy kwadratowej przedsta- 
wia znaczne korzyści na skutek jej trzech dodatkowych 
własności: 

1) uwzględnianie poboru mocy biernej, a zatem auto- 
matyczne włączanie do rozrachunku klauzuli spółczyn- 
nika mocy, , 

2) charakter silnie degresywny przez znaczne obniżenie 
opłat za energię przy przedłużeniu czasu pracy, 

3) zastąpienie trzech przyrządów pomiarowych przez 
jeden. 

Porównanie stopnia degresywności taryfy kwadraiowej 
i dwuczłonowych taryf ((VIa i VII) obowiązujących obe- 
cnie, podaje tabela I. Wynika stad, że taryfa kwadratowa 


1 kVArh 
w porówn. 
z ceną 1 kWh 
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jest w silniejszym stopniu degresywna niż obowiązująca 
obecnie. 


5. Klauzula cos o w taryfie kwadratowej, 


Włączenie mocy biernej bezpośrednio do pomiaru ener- 
gii stanowi samo przez się znaczne uproszczenie; sam 
przebieg ceny za energię bierną oraz wynikających z te- 
go dopłat przy różnych wartościach cos o niewiele od- 
biega od dopłat wynikających z powszechnie stosowanych 
klauzul cos y. Według zwykłych klauzul cos ę dopłaty 
oblicza się za spółczynnik mocy niższy od 0,8, a bonifika- 
ty udziela się za spółczynnik zawarty między 0,8 i 1,0. 
W taryfie kwadratowej punktem wyjścia jest cos o = 1. 
Za każdą kWh pobraną należy się opłata, której wielkość 
wzrasta w miarę powiększania się spółczynnika mocy; i 
tak przy cos o = 0,8 (tg ọ = 0,75) cena za jednostkę pra- 
du biernego wynosi już 33% ceny 1 kWh, a ponieważ tych 
kilowatogodzin (kVArh) jest wówczas 0,75 liczby kWh, to 
dopłata rzeczywista wynosi ok. 25%. Nie należy się tym 
przerażać, gdyż jest to tylko pozornie niekorzystny dla 
odbiorcy przebieg dopłat. Jeśli przy bonifikacie 1-procen - 
towej za każdą 0,01 cos v powyżej 0,8 obliczyć cenę pła- 
cona przy cos o = 0,8 biorąc za punkt wyjścia cenę przy 
cos y = 1, to dopłata ta wyniesie również 25% (0,8 X 1,25 
= 1) Zestawienie przebiegu klauzuli cos o według taryfy 
kwadratowej i obecnie okowiązującej w Polsce taryfy dla 
dużych odbiorców przeliczonej w odniesieniu do cos y = 1 
podaje tablica II. 


6. Rozliczenia międzyzakładowe. 


Taryfa kwadratowa może znaleźć pożyteczne zastoso- 
wanie przy rozliczeniach między zakładami w przypad- 


dzie równie niezrozumiałe i nieuchwytne jak proponowa- 
ne pojęcie „kwh“ umownych. 

Oderwanie się jednak od pomiaru energii rzeczywistej 
pobieranej przez odbiorców ma dla zakładu poważną stro- 
nę ujemną. Jest nią przede wszystkim niemożność oblicze- 
nia strat w sieci przy przesyłaniu energii. A ponieważ ilość 
„kwh“ zmierzona lub obliczona na szynach zbiorczych elek- 
trowni nie jest równa — nawet w teoretycznym przypad- 
ku, kiedy straty sieciowe są równe zeru — sumie „kwh“ od- 
czytanych u odbiorców, gdyż krzywe poborów poszcze- 
gólnych odbiorców i krzywa produkcji mają różne wy- 
boczenia (z wyjątkiera przypadku niezachodzącego w 
praktyce, kiedy by wszystkie one były wyrównane), prze - 
to odpada możliwość obliczenia strat w sposób zastępczy 
przy pomocy porównania stosunku „kwh“ sprzedanych 
do wyprodukowanych. I w tym tkwi jedna z poważniej- 
szych obiekcji w stosunku do taryfy kwadratowej. 


8. Technika wystawiania rachunków. 


Przechodząc z kolei do samej techniki wystawiania ra- 
chunków należy stwierdzić, że nie przedstawia ona wię- 
kszych trudności. Wprawdzie pozornie wygląda, że do 
wystawienia rachunku należy wyciągnąć pierwiastek 
kwadratowy z wykazanej przez licznik liczby „kwh“, do 
czego potrzebne są pomocnicze tabele kwadratów lub 
pierwiastków, jedniakże trudność tę łatwo ominąć na 
wzór obecnej praktyki wielu elektrowni przez wprowa- 
dzenie dla ułatwienia pracy inkasentów tabel, podających 
odrazu należność w zależności od odczytanego wskazania 
„kwh“. Dla inkasenta praca będzie więc taka sama jak 
obecnie, a do celów statystycznych otrzymamy łatwo 
liczbę zafakturowanych „kwh“ dzieląc całkowitą zafak- 


Tablica IL Porównanie klauzuli cos o według obowiązującej taryfy z dn. 1. V. 47 r. oraz taryfy kwadratowej 


cos 9 


T 


1 |oos 0,98 | 0,95 
l 


według taryfy 


| 090 0,85 | o8 0,75 |o? | 0,65 0,6 0,5 0,4 | 
I | | 


1,625 | 1,5 | 2,25 , 2,75 


1,25 | 1,333 | 1,462 | 1,54 | 1,665) 2,00 | 2,48 


| 
1,125 | 1,185! 125 1,375 | 1,50 


Wzrost obowiązującej 111,012 | 1,025 , 1,06 
ceny | wedlug taryfy 

kwadratowej 1 |1,0125| 1,0202| 1,0525 1,11 1177 
Cena | według taryfy 


obowiązującej 
według taryfy 
kwadratowej 


0 | 0,084 0,125 | 0,182 


| 0 0,088 |0,10 |0,16 


kach wzajemnej wymiany energii, bądź też zasilania 
wspólnego jednego odbicrcy lub wreszcie przy odstepo- 
waniu przez jeden zakład drugiemu zbywającej energii. 
Rozdział ten jest potraktowany przez autora w jego pracy 
„O zagadnieniu taryfy elektrycznej* bardzo krótko, je- 
dnakże przytaczane w nim przykłady wskazują tym, któ- 
rym zagadnienia te nie są obce, jak duże możliwości mo- 
żna osiągnąć na tej drodze przy prostych wzorach oblicze- 
niowych. 


. 7. Umowna jednostka pomiarowa. 


Należy również zastanowić się nad zarzutem formal- 
nym, który można postawić taryfie kwadratowej, a mia- 
nowicie, że rozrachunki z odbiorcą opiera ona na umo- 
wnej jednostce pomiarowej, nie figurującej w spisie miar, 
którą autor określa symbolem „kwh* w odróżnieniu od 
kWh — kilowatogodziny energii. Trzeba przyznać że jest 
wiele słuszności w twierdzeniu autora, iż zakłady, wpro- 
wadzając do opłat pobieranych za energię różne para- 
metry taryfowe, opierają obliczenie należności nie na 
samej tylko ilości pobranej energii i że cena średnia 
może — zwłaszcza przy taryfach dwuczłonowych — przy- 
bierać bardzo wysokie wartości. Toteż zakaz pobierania 
ceny wyższej od maksymalnej, jak to słusznie twierdzi 
autor, powinien dotyczyć dłuższych okresów czasu i wi- 
nien być interpretowany bardzo liberalnie zwłaszcza w 
obecnych czasach, kiedy zakłady elektryczne są eksploa- 
towane wyłącznie przez państwo, a zatem mowy być nie 
może o jakimś wyzysku; ponadto w krańcowych wypad- 
kach wysoka cena ma swe uzasadnienie w równie wyso- 
kich kosztach, które powoduje odbiorca o małym wyko- 
rzystaniu i dużej mocy pobieranej. Można również iwier- 
dzić, że dla ogromnej wiekszości odbiorców nieobznajmio- 
nych z zasadami elektrotechniki pojęcie kWh jest i bę- 


0,26 | 0,298 | 0,333 | 0,425 | 0,490 | 0,532 | 0,56 | 0,725 | 0,760 


| 0,229 | 0,285 


0,333 | 0,378 0,418 | 0,460 | 0,500 | 0,577 | 0,65 


turowaną należność przez cenę jednostkową taryzy kwa- 
dratowej. 


9. Wnioski ze statystyki taryfy kwadratowej. 


Niezmiernie interesujące są możliwości, powstające przy 
oparciu rozrachunków z odbiorcami na zasadzie taryfy 
kwadratowej, w zakresie wniosków, które można będzie 
wyciągać z danych statystycznych tej taryfy co do wła- 
ściwych kierunków rozwojowych zakładu w dziedzinie 
rozbudowy i akwizycji. 

Analiza przeprowadzona w różnych przypadkach cha- 
rakteryzujących się odmiennymi stosunkami trzech wiel- 
kości uzyskiwanych ze statystyki sprzedaży i ruchu, a 
mianowicie stosunków liczby „kwh“ zafakturowanych 
u odbiorców, liczby „kwh“ wysłanych na sieć i liczby 
kWh oddanych na sieć, oraz wnioski wysnuwane z tych 
stosunków przy jednoczesnym uwzględnieniu stopnia wy- 
korzystania zakładu i nasycenia rynku zbytu — mogą 
służyć jako obiektywne poparcie spostrzeżeń i przewi- 
dywań kierownictwa zakładu, opartych na innych prze- 
słankach a dotyczących wytycznych postępowania na 
przyszłość. 

Należy jednak podkreślić, że obok „mechanicznego po- 
stepowania" przy ocenie sytuacji gospodarczej zakładu 
oraz oceny jej z punktu widzenia kupieckiego — o czym 
wspomina autor — w dzisiejszych czasach gospodarki 
uspołecznionej występują jeszcze przesłanki natury spo- 
łecznej, których doniosłość wysuwa się na pierwszy 
plan. j 

Nie mniej jednak „mechaniczne postępowanie“ (jak 


to nazwał autor) ma swój sens praktyczny, jako pomoc- 
niczy czynnik w ocenie sytuacji zakładu. Możność ko- 
rzystania ze wskazówek uzyskanych tą drogą wymaga 


-—- 
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jednak, aby rachunki ze wszystkimi odbiorcami 
były oparte na pomiarze przy pomocy liczników A?h lub 
A?V?h. 


10. Liczniki kwadratowe. 

Sprawy konstrukcji liczników A?h względnie A?2V?h na- 
leży pozostawić fachowcom. Tu można wysunąć uzasa- 
dnione przypuszczenie, że koszt takich liczników, a zwła- 
szcza liczników A?V2h będzie duży i że przejście od pro- 
jektu rozwiązania teoretycznego do konstrukcji i produ- 
kcji w skali przemysłowej wymagać będzie jeszcze dłu- 
giej drogi. 


11. Możliwości zastosowania taryfy kwadratowej. 


Podsumowując powyższe wywody możnaby powiedzieć, 
że w obecnych warunkach taryfa kwadratowa mogłaby 
znaleźć zastosowanie przede wszystkim w stosunku do 
wielkich odbiorców, u kiórych rozkład w czasie pobiera- 
nej energii w znacznej mierze zależy od woli kierowni- 
ctwa ruchu i pozwala przy pomocy jednego licznika 
A?*V?h uchwycić wpływ spółczynnika mocy, a w pewnym 
stopniu i wielkości największego obciążenia, i to w spo- 


sób mniej dotkliwy dla odbiorcy, gdyż jednorazowy wy- 


skok mocy nie powoduje trwałej konsekwencji w postaci 
dużej opłaty stałej przez cały okres. 

Aby jednak nie pozbawiać zakładu możności obliczenia 
strat w sieci, a odbiorcy cbliczenia sobie średniego kosztu 
kilowatogodziny — tego niezbędnego elementu przy kal- 


INŻ. ANDRZEJ MYŚLICKI 


kulacji kosztów własnych produkcji — nie należałoby 
rezygnować z licznika.mocy czynnej. Wprawdzie wówczas 
licznik kwadratowy zastępować będzie tylko dwa przy- 
rządy pomiarowe (wskaźnik mocy i licznik mocy biernej), 
nie będzie to jednak przedstawiać dla zakładu znacznych 
kłopotów, gdyż przy dużych poborach energii koszty po- 
miaru stanowią niewielki wydatek. 

Zastosowanie taryfy kwadratowej do drobnych odbior- 
ców wymaga jeszcze dalszych studiów i badań. 

Właściwą jednak ocenę wartości każdej taryfy można 
dać dopiero na podstawie wyników zastosowania jej w 
praktyce. Najlepiej nawet obmyślona i teoretycznie uza- 
sadniona taryfa mie zda życiowego egzaminu i nie osiag- 
nie zamierzonego celu, jeśli nie potrafi oddziaływać na 
psychikę odbiorców i nie będzie przez nich zrozumiana. 
O tym wpływie taryfy trudno jest zgóry wyrokować. 


Niezależnie od sprawy rozrachunków z odbiorcami na 
zasadach taryfy kwadratowej taryfa ta stwarza nowe 
możliwości dla kalkulacji kosztów własnych i przedsta- 
wia miezmiernie cenny instrument do ustalenia, jakie 
koszty powoduje odbiorca. Przy założeniach taryfy kwa- 
dratowej na podstawie ilości pobranych przez odbiorcę 
kWh rzeczywistych i umownych „kwh“ można określić 
jego udział w ogólnych kosztach zakładu elektrycznego. 
A znajomość tego — w warunkach gospodarki planowej 
— jest dla kierownictwa zakładu, bez względu na taką 
czy inną politykę cen sprzedażnych, ze wszech miar po- 
żądana i pożyteczna. 


Obliczanie prądów zwarcia niesymetrycz- 


nego metodą składowych symetrycznych” 


Treść. Wielkości charakterystyczne prądu zwarcia. Ogólne zasady obliczania prądów zwarcia metodą składowych symetrycz- 
nych. Obliczanie prądu dla dowolnej chwili zwarcia. Zestawianie schematów zastępczych do obliczeń. Oporności elementów 
obwodu zwarcia. Przykłady liczbowe. Analiza prądów i napięć w miejscu zwarcia. 


PacycT TOKOB HCCHMMETDHMHOTO KODOTKOTO JAMLIKAHHĄ NO MeTOJy €CHMMeTDIHHEIX. ENATAIOLNKX. Xapaktepunernueckne BeNMUMHbl TOKOB KOPOTKOTO 3AMbi- 
Kauna. O6wne METORLI pacuema STMX TOKOB IO METOĄY CMUMMCTPMUIILIX CNararoLtix Pacuer rokos nha moGoro MOMeHTa  KODOTKOTO 3AMLIKAHMA. 
Cocramneuse 3aMeulal0ldWMx CXeM ANA pacueToB. ConporWknHnenun J1EMCHTOB reri KOpOTKOTO 3AMbIKAHNA. Hncanennbie NPUMEeDpbl AHanH3 TOKOB M Ha- 


NpAxENMU B MECTC KODOTKOTO 3AMbBIKAHNA. 


Computation of asymmetrical short-circuit currents by method of symmetrical components. Characteristic quantities of a short- 
circuit system. General principles of computing short-circuit currents by method of symmetrical components, Computation of 
short-circuit current for any moment. Schedule of substitute diagrams for computation purposes, Impedances of the elements 
Of a short-circuit system. Examples of computation. Analysis of currents and voltages at the fault point. 


Calcul des courants de court-circuit asymétriques par la méthode des composantes symetriques. Données caractéristiques des 
courants de court-circuit, Méthodes générales du calcul des court-circuits par la méthode des composantes symétriques. Calcul 
du courant à un instant quelconque du court-circuit. Releve des schémas de remplacement pour le calcul. Résistances des elements 
du court-circuit. Exemples numériques. Analyse des tensions et courants au lieu du court-circuit. 


1. Wstep. 

Przy obliczaniu pradów zwarcia w sieciach przesylo- 
wych z uziemionym bezpośrednio lub przez niewielką o- 
porność punkiem zerowym interesuje nas najbardziej 
prąd zwarcia jednofazowego, gdyż jest to najczęściej 
spotykany i przybierający największą wartość prąd 


A 


av, 
o2), 
U, ^ 
e aV, 
a? V, | 


nymi, a więc nie wszystkie metody obliczeniowe dadzą 
się tu zastosować. Najczęściej używaną metodę, tzw. 
„nową metodę .VDE* (VDE 0670—1940) stosuje się tylko 
do zwarć trójfazowych. 

Najdokładniejszą metodą obliczania zwarć niesyme- 
trycznych jest metoda składowych symetrycznych. Opra- 


Rys. 1. Zamiana układu trójfazowego niesymetrycznego na 3 układy trójfazowe symetryczne 


zwarcia w tych sieciach. Zwarcie jednofazowe, dwufa- 
zowe i dwufazowe z ziemią sa zwarciami niesymetrycz- 


*) Praca wykonana w biurze studiów Dyrekcji Budowy Linii 
220 kV Śląsk—Łódź—Warszawa. 


cowana została głównie przez autorów amerykańskich i 
jest najbardziej rozpowszechniona w Ameryce, gdzie 
większość sieci najwyższych napięć ma punkt zerowy 
uziemiony. W Niemczęch, gdzie w większości sięci zasto- 
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sowano cewki kompensacyjne, metoda ta nie jest stosowa- 
na jakozbyt zmudna przy obliczaniu zwarć trójfazowych. 


Metoda obliczania prądów zwarcia za pomocą składo- 
wych symetrycznych opiera się na tym, że n-fazowy nie- 
symetryczny układ promieni „możemy zastapić przez n 
układów n-fazowych symetrycznych. 

Jeśli mamy 3 promienie (n = 3), tworzące układ trój- 
fazowy niesymetryczny, np. V, Vy, V, (rys. 1), to mo- 
żemy zastąpić go trzema układami symetrycznymi, a 
mianowicie: układem I o kolejności faz zgodnej z kolej- 
nością układu V, Fp, T. i o 120-slopniowym wzajem- 
nym przesunięciu promieni, układem II o kolejności faz 
odwrotnej do kolejności w układzie V. Vy, V. io 
120-stopniowym wzajemnym przesunięciu "promieni oraz 
układem II o identycznych kierunkach promieni. Kie- 
runek wirowania wszystkich trzech układów pozostaje 
ten sam. Wymienione trzy układy symetryczne nazywa 
się też pokrótce odpowiednio układami o kolejności do- 
datniej, ujemnej i zerowej i tej terminologii będziemy 
się trzymać dalej. Promienie przynależne do trzech sy- 
metrycznych układów bedziemy oznaczali odpowiednio 
wskaźnikami dolnymi 1, 2 i 0. Ogółem dla układu nie- 
symetrycznego trójfazowego otrzymuje się 9 składowych 
symetrycznych. 

Wprowadziwszy mnożnik (wersor) 

3- 
Pad 
5 = 2 i J 2 U 
który obraca promień o kąt 1209 w kierunku dodatnim 
kąta (a więc mnożnik a” obraca promień o 2400), możemy 


układ V., Tu V. o zastąpić układami: 
I Y el, aV, 
II Vs aV; LE 
HI V, Vo Vo. 
Wielkości V. Va, Y, wyznaczamy ze wzorów: 
Y. m i (Va -- aV. T aV.) 
Va = $ Wa + aV + aVe) 
Vo = $ (Va + Vb c Ve). 


Dodając do siebie odpowiednie składowe promienie, o- 
trzymamy promienie układu niesymetrycznego: 


Va = du V, T Va 
Y» = et, - aV, + Y. 
© = + e). Yun 


co łatwo sprawdzić przez podstawienie i uwzględnienie, 
że ad+a+1=0% =a aa =a=1. 


2. Charakterystyczne wielkości prądu zwarcia. 


Prąd zwarcia zmienia swą wielkość w czasie. Przy na- 
głym zwarciu na zaciskach generatora powstaje skok 
prądu wielokrotnie większy od prądu znamionowego. 
Prąd ten maleje aż do wielkości ustalonej, zależnej od 
stałych obwodu zwarcia,A'od wzbudzenia maszyny. W 
ogólnym przypadku krzywa prądu w funkcji czasu jest 
krzywą niesymetryczhą (rys. 2), Możemy ją rozłożyć na 


L 


+ 


Rys. 


2. Przebieg prądu zwarcia 


dwie składowe: stałą (Ściślej  —  jednokierunkową) i 
zmienną. Wielkość składowej stałej prądu zwarcia, wy- 
twarzającej asymetrię, zależy od wielkości i od fazy na- 
pięcia w chwili zwarcia i od stałych obwodu zwarcia. 
Przy zwarciu na zaciskach generatora w chwili przecho- 
dzenia napięcia przez zero otrzymamy największą asy- 
metrię; przy zwarciu zaś w chwili, gdy napięcie osiąg- 
nie amplitudę, otrzymamy krzywą symetryczną. Wielkość 
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R. XXIV, z. 9 


składowej zmiennej prądu zwarcia nie zależy od fazy 
w chwili zwarcia. Przy zwarciu niesymetrycznym skła- 
dowa zmienna może zawierać oprócz sinusoidy głównej 
dodatkowo sinusoidy harmoniczne. 

Jeżeli przez wierzchołki krzywej prądu zwarcia prze- 
prowadzić linie styczne (CD i EF na rys. 3), to otrzymamy 


stała 


B 


składowa 


Składowa zmienna 


Skuteczna wartosc składowej" 


zmiennej_ 


T 


Rys. 4 


Rys. 3 i 4. Składowe prądu zwarcia — „stała“ 
i „zmienna“ 


obwiednie dodatnich i ujemnych amplitud. Linia AB, 
przebiegająca środkiem pomiędzy liniami CD i EF, bę_ 
dzie przedstawiała składową „stałą“ prądu zwarcia. 
Wartość składowej zmiennej w każdej chwili mierzy się 
od wartości chwilowej prądu do linii AB (rys. 4). War- 
tość skuteczna składowej zmiennej prądu zwarcia ró- 
wna się w każdej chwili wartości skutecznej prądu o 
stałej amplitudzie, równej amplitudzie składowej zmien- 
nej prądu zwarcia w danej chwili (odległość linii AB 
i CD) Wartość skuteczna całego prądu równa sie pier- 
wiastkowi kwadratowemu z sumy kwadratów wartości 
składowej stałej oraz skutecznej wartości składowej 
zmiennej w danej chwili. Krzywa RT przedstawia sku- 
teczną wartość prądu zwarcia w funkcji czasu. 


3. Ogólne zasady obliczania prądów zwarcia w sieciach 
trójfazowych metodą składowych symetrycznych. 
W celu okliczenia prądu zwarcia należy zestawić dla 

każdej składowej symetrycznej schematyczny obwód 
zwarcia, w którym wszystkie maszyny wirujące, trans- 
formatory, dławiki, linie napowietrzne i kablowe będą 
przedstawione oporami zastępczymi. Opory te, jak dalej 
zobaczymy, kędą różne dla układów o kolejności do- 
datniej, ujemnej i zerowej, a także i'obwody dla tych 
składowych będą różne. 

Właściwe zestawienie schematu zastępczego i ustalenie 
właściwych wielkości oporów biernych jest najpoważ- 
niejszym zagadnieniem opisywanej metody i dlatego za- 
sługuje na bliższe rozpatrzenie. 

Metoda składowych symetrycznych pozwala na obli- 
czenie wszystkich rodzajów zwarć, a więc jednofazowe- 
go, dwufazowego, dwufazowego z ziemią i trójfazowego. 
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Z analizy prądów i napięć w miejscu zwarcia w sieciach 
trójfazowych (por. niżej rozdz. 8) otrzymujemy zalez- 
ność wielkości prądu zwarcia od jego składowej syme- 
trycznej o kolejności dodatniej, Oznaczając przez I 
składową zmienną prądu zwarcia, a przez I, jej składo- 
wą symetryczną o kolejności dodatniej, otrzymujemy 
następujące zależności dla poszczególnych rodzajów 
zwarć: 


E 
1) zwarcie dwuf =g = p3. 
) cie dwufazowe 1, BIK I1=F3.1 
E 
2) zwarcie jednof l = 5 =3.] 
) zw e jednofazowe 1, LIRIK I 1 


3) zwarcie dwufazowe z ziemia: 
a) prad w fazach zwartych 


va. y x; +X, X,+ za 


E 
a X, + „fe % a LAK d 
CU Xs | Xo 
b) prąd p! Jemie Tsa R PE 
) prąd płynący przez ziemię 1, = Xory 
E 
4) zwarcie trójfazowe li = X, 1I-Hh 


gdzie X, X, X, oznaczają opory bierne do miejsca 
zwarcia ała kolejności dodatniej, ujemnej i zerowej, wy- 
rażone w omach, a E oznacza fazową siłę elektromoto- 
ryczną generatora w woltach. 

Podane wzory są ważne dla dowolnej chwili zwarcia, 
nalezy tylko wstawić na X,,X, Xo wielkości odpowia- 
dające tej chwili. Wielkość U zależy od stopnia obcią- 
zenia maszyny przed zwarciem (wzbudzenie). 

Dogodniej jest korzystać ze wzorów, w których opory 
bierne podane są w procentach, gdyż wówczas unieza- 
lezniamy się od napięcia. Otrzymamy wowczas: 

I, * V3 * 100 
X Xa 
1. * 300 


n 
xi + xo + Xo 

dla zwarcia dwufazowego z ziemią, prąd w fazach 
zwartych 


dla zwarcia dwufazowego J= - 


dla zwarcia jednofazowego Į = 


; vs. V xxx, x 1001, 


x cix "CETT 
o z xpo 
k X2 + Xo 
i prąd plynacy przez ziemię 
3001, . x, 1 
3 x Lx, x Xo * Xo 
0 2 ah 
: 25 X» Tx 
dla zwarcia trójfazowego 
100 * I, 
TES 


W powyższych wzorach In oznacza znamionowy prąd 
generatora, a Xp Xs Ap  upory peme piovccuvwwe auo 
Iaiej$ca ZWarCla wa kujJejnosci doaatniej, ujemnej 1 Ze- 
rowej. 

Z podanych wyżej wzorów można wysnuć podstawo- 
we twieruzenie, zwane prawem wagnera 1 rValsad, Pra- 
wo to brzini: Skiauowa symetryczna o KoOłejnosci dodat- 
niej przy zwarciu niesytnewyczayim moze byc przedsta- 
wiona jako prąd zwarcia LoJvbiegunowego, W Miejscu 
odiegiyrn Od rzeczywasiego miejsca zwarcia O OPOL xy 

Dla obliczenia prądu o kolejności dodatniej możemy 
więc napisać: 


100 - 1, 
o za, 
gdzie x A jest dodatkowym oporem biernym, wynoszą- 
cym: 
przy trójbiegunowym zwarciu XA —0 
przy dwubiegunowym zwarciu X4 = 3% 
przy jeanobiegunowym zwarciu XĄ = Xe + xo 
x cx 
przy zwarciu dwubiegunowym z ziemią x, = : 9-. 
XV X 


Do obliczenia prądu zwarcia może być teraz zastosowa- 
na dowolna metoda. Tak więc zadanie obliczenia prądu 
zwarcia niesymetrycznego sprowadza się do znalezienia 
procentowych oporów biernych X, Xe, X9 danego układu 
przesyłowego. 

Prąd zwarcia, jak podano wyżej, zmienia swą wartość 
w czasie i przechodzi w ustalony prąd zwarcia. Często 
potrzebna nam jest znajomość wielkości prądu zwarcia 
w określonej chwili, np. po czasie 0,1 lub 0,25 sekundy 
od chwili powstania zwarcia. Na podstawie badań opra- 
cowano krzywe, przedstawiające zmianę wartości sku- 
tecznej składowej zmiennej prądu zwarcia w funkcji 
czasu. Takie krzywe dla maszyny obciążonej, z bieguna- 
mi utajonymi, podaje rys. 5. Prąd zwarcia podany jest 
w wielokrotności prądu znamionowego, opór bierny pro_ 
centowy w odniesieniu do mocy generatora. Składowa 
stała prądu zwarcia może nie być uwzględniana dla cza- 
sów ponad 0,1 sek. Do obliczenia prądu udarowego wpro- 
wadzimy współczynnik p, uwzględniający wpływ skła- 
dowej stałej. Teoretycznie składowa stała może być naj- 
wyżej równa amplitudzie składowej zmiennej, w rzeczy- 
wistości jednak jest mniejsza, gdyż składowa zmienna 
osiąga swoją największą wartość po upływie !/4 okresu, 
a składowa stała zdąży już w tym czasie częściowo za- 
niknąć. Współczynnik p, równy maksymalnej wielkości 
prądu. zwarcia podzielonej przez amplitudę składowej 
zmiennej pradu zwarcia, jest funkcją stosunku oporu 
biernego do czynnego w obwodzie zwarcia. Wykres na 

; X) 
rys. 6 podaje p = f (4) . 
4. Obliczanie prądu zwarcia w dowolnej chwili przy 
pomocy krzywej zanikania. 

1) Należy zestawić dla danego układu jego trzy sche- 
maty zastępcze dla składowych o kolejności dodatniej, 
ujemnej i zerowej. 

2) Należy obliczyć procentowe opory bierne o kolej- 
ności dodatniej, ujemnej i zerowej dla stanu udarowe. 
go, w odniesieniu do mocy podstawowej, równej sumie 
mocy wszystkich źródeł prądu łącznie z kompensatora- 
mi (algebraiczna suma mocy w MVA). 

3) Należy odczytać z krzywej (rys. 5) wielkość stosun- 
ku prądu zwarcia do prądu znamionowego dla odpo- 
wieaniego czasu, przyjmując na osi odciętych, zaleznie 
od roazaju zwarcia 

Xi t 3, dla zwarcia dwufazowego, 


e, + MALE qa zwarcia dwufazowego z ziemią, 
X2 Xo 
xı + X» f*4G dla zwarcia jednofazowego, 
ła zwarcia trojrazowego. 
4) Mając składową zmienną o kolejności dodatniej obli. 
czamy rzeczywisty prąd zwarcia mnoząc ię skiadową 


przez V3 dla zwarcia dwuiazowego, 


V dis sed 
y/3. IT fud Tu dla zwarcia dwufazow, z ziemia, 
Xo T X, 
3 dla zwarcia jednofazowego, 
1 dla zwarcia trójtazowego. 
5) Przy cbliczaniu prądu udarowego dla /« 0,1 sek. 

nalezy uwzględnic wpiyw składowej stałej prądu zwar- 
cia przez wprowadzenie wspoiczynnika p. 


5. Schematy zastępcze dla składowych symetrycznych 
prąuu zwarcia. 

Zakiadamy, ze w generatorze powstaje tylko siła elek- 
tromotoryczna o kolejności dodatniej oraz ze siły elektro- 
moloryczne wszysikicą generatorow są rowne i w razie. 
W miejscu zwarcia powstają weaług prawa kirchhorta 
napięcia 0 kolejności dodatniej, ujemnej i zerowej: 

Vi == E cz” Jl X, 

V; E) —j l; X» 

Vo = 0 — jJ lo Xo 

gdzie V,, V,, V, są składowymi symetrycznymi napie- 
cia o kolejności dodatniej, ujemnej i zerowej w miejscu 
zwarcia; k jest siłą el-mot o kolejności dodatniej gene- 
ratora, a l, l, lo są składowymi symetrycznymi o ko- 
lejności dodatniej, ujemnej i zerowej prądu zwarcia; 
X, X; i Xo oznaczają opory bierne o kolejności do- 
datniej, ujemnej i zerowej do miejsca zwarcia. Przy 
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zwarciu niesymetrycznym powstają zatem w miejscu 
zwarcia napięcia, a więc inaczej niż przy zwarciu syme- 
trycznym. O tym należy pamiętać przy upraszczaniu sche- 
matu zastępczego. 

Schematy zastępcze dla kolejności dodatniej i ujem- 
nej różnić się mogą jedynie wielkością procentowego opo- 
ru biernego maszyn wirujących (składowe symetryczne 
o kolejności dodatniej i ujemnej przepływają tą samą 
drogą, a procentowe opory bierne dla kolejności dodat- 
niej i ujemnej różnią się wielkością jedynie dla maszyn 
wirujących). 

Schemat dla prądów o kolejności zerowej odbiega 
znacznie od schematów dla kolejności dodatniej i ujem- 


6. Analiza poszczególnych elementów obwodu zwarcia. 
a. Transformatory 


Przy obliczaniu prądów zwarcia uwzględniamy tylkó 
opór indukcyjny transformatorów. Dla transformatorów 
dwuuzwojeniowych, jeśli nie mamy podanego procento- 
wego oporu biernego, obliczamy go ze wzoru 


x= aż = pt, 
gdzie u, jest procentowe napięcie zwarcia transforma- 


tora, A p,,jest procentowa strata mocy w miedzi, 


Dla transformatorów  trójuzwojeniowych stosujemy 
znany schemat zastępczy, jak na rys. 7. Dla znalezienia 
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EN Em Rys. 6. Stosunek największej wartości prądu 
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Z łewej strony: 


Rys. 5. Przykładowa wiel- 


HEE 


kość składowej -zmiennej m 
prądu zwarcia w różnych 
momentach i dla różnych 
oporów biernych 
i 
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zz Lm] 
ESZE LET Rys. 1. Schemat zastępczy ^ 
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nej i jest prostszy, gdyż w braku uziemionych punktów 
zerowych w danej części sieci cała ta część sieci nie jest 
przedstawiana w schemacie zastępczym. Poza tym pro- 
centowe opory bierne o kolejności zerowej różnią się 
znacznie liczbowo od oporów biernych o kolejności do- 
datniej i ujemnej. 

Przekształcając schemat całej sieci każdej kolejności 
doprowadzamy do najprostszego schematu, przedstawia- 
jącego opór bierny z zastępczym źródłem z jednej, a 
zwarciem z drugiej strony. 

Przed przekształcaniem należy wszystkie procentowe 
opory bierne odnieść do mocy podstawowej, będącej su- 
mą algebraiczną wszystkich mocy generatorów i kom- 
pensatorów. Przeliczenie odbywa się na zasadzie propor- 
cjonalności 

x P, 


x P 


1 1 


, 


gdzie x, jest procentowym oporem biernym przy mocy P4. 
x, jest procentowym oporem biernym przy mocy P'a 


procentowych oporów biernych xj xy i xj musimy 
mieć dane trzy procentowe opory bierne Xi pg, Xp] mi Xin 


odniesione do tej samej mocy. 
Poniewaz 
Xpg = 21 toxyp 
xum = xut xp 
X 7 X t Xip 
wiec 
.Xip^txyan — *nun 
2 
Xp ct Xpagm — % yn 
2 


— Xy qm * Xn m — Xr 
ze mL 2 > 


W tych wzorach XIII, XIII i xyi Sa wielkościami 


fizycznymi, cdpowiadają bowiem rozproszeniu transfor- 
matora przy skojarzeniu uzwojeń I—II, II—III i I—JII, 
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natomiast cbliczone wyżej wielkości x; xyi xqqy Są wiel- 
kościami fikcyjnymi i zdarzyć się może, że jedna (tylko 
jedna) z nich przybierze wartość równą zeru lub ujemną 
(na schemacie możemy to zaznaczyć jako pojemność za- 
miast indukcyjności). 


Procentowe opory bierne o kolejności dodatniej i ujem- 
nej dla transformatorów są sobie równe, gdyż obwody 
elektryczne sprzężone ze sobą magnetycznie spoczywają 
względem siebie nieruchomo. Pełny opór indukcyjny 
każdej fazy równa się sumie oporów indukcyjnych wła- 
snego i wzajemnego w stosunku do pozostałych faz. Jeśli 
teraz zmienimy kolejność faz 1—2—3 na 1—3—2, to dla 
symetrycznego układu prądów, płynących przez te fazy, 
wielkości indukcyjności wzajemnych, a więc i oporów in- 
aukcyjnych nie zmienią się. Zmiana kolejności faz jest 
identyczna ze zmianą kolejności dodatniej na ujemną. a 
więc opory o kolejności dodatniej i ujemnej są sok:n 
równe. Tak więc dla transformatorów będzie mr, = xs. 


Układ pradów o kolejności zerowej przedstawia właści- 
wie trzy równoległe układy jednofazowe. Prąd rozgałę- 
zia się na trzy równoległe fazy i powraca wspólnym po- 
wrotnym przewodem — ziemią. Dlatego schemat zastęp- 
czy dla prądów kolejności zerowei bedzie sie znacznie 
różnił od schematów zestawionych dla kolejności do- 
datniej i ujemnej. Opór indukcyjny o kolejności zerowej 
jest uzależniony od schematu połaczenia cewek i kon- 
strukcji samego transformatora. Dla rozpatrzenia roz- 
pływu prądów zerowych założymy, że wszystkie fazy są 
połączone w miejscu zwarcia i ten punkt otrzymuje w 
stosunku do ziemi napięcie o kolejności zerowej. Inaczej 
mówiąc, między punkt zwarcia a ziemię włączony zosta- 
je fikcyjny generator o oporności wewnetrznej równej 
zeru i napięciu równym składowej zerowej napiecia 
zwarcia o przeciwnym znaku. Generator ten możemy u. 
ważać za źródło pradów o koleiności zerowej i od niego 
zestawiamy schemat zastępczy dla kolejności zerowej. 


Obwód zamknietv dla pradów o kolejności zerowej 
może powstać tylko wówczas, gdy w cześci obwodu. 
związanej elektrycznie z miejscem zwarcia, istnieie nrzy- 
najmniej jeden punkt zerowy uziemiony. Przy wiekszej 
liczbie punktów zerowych uziemionvch w układzie two- 
rzy sie wiecej obwodów, po których może płynąć prad 
o kolejności zerowej. Transformowanie sie oradu o ko- 
leiności zerowej jest możliwe tylko przy zachowaniu od- 
powiednich warunków. 


Jeśli transformator ma układ „gwiazda uziemiona — 
trójkąt". to przepłvwajacy przez uzwojenie sgwiazdowe 
orąd wzbudza prąd. krażacy wewnatrz trójkafa. Prad 
ten nie wypływa nazewnatrz i dlatego cała cześć obwo. 
du. przyłaczona do uzwojenia nołaczonego w tróikat. nie 
wchodzi do schematu koleiności zerowej niezależnie od 
tego, czy w tej cześci są dodatkowo inne punktv zerowe 
uziemione, czy też nie. Przy połaczeniu .gwiazda uzie- 
miona — gwiazda uziemiona* przeotyw uzależniony jest 
od tego, czy vo obu stronach transformatora obwody dla 
pradów kolejności zerowej są zamknięte. 


Opory. przez które są uziemione punkty zerowe trans- 
formatorów i generatorów, wchodza do schematu kolei- 
ności zerowej pomnożone przez 3. Tłumaczy sie to tym. 
że schemat zestawiony jest dla jednei fazy. a przez onór 
uziemiający przepływają prądy wszystkich trzech faz. 


W transformatorach o dwu lub wiecej uzwojeniach 7 
jednym uzwoieniem połączonym w gwiazde uziemiona 
jeżeli te transformatory posiadają przynajmniej 
jedno uzwojenie połaczone w tróikat. zawsze mogą po- 
wstać prądy. komobensujące strumienie magnetyczne od 
pradów o kolejności zerowej. Dlatego w tych transfor- 
matorach mcżemy nie uwzsledniać pradu magnesuiacego. 
To samo dotvczy i transformatorów cztero i pieciordze- 
niowych. układów trzech transformatorów iednofazowych 
i transformatorów o budowie błaszczowej, w którvch 
strumienie zerowe maią zamkniętą droge w żelazie. Na- 
leży pamietać, że strumienie te są jednego kierunku we 
wszystkich fazach. 

Natomiast dla transformatora o układzie „gwiazda u- 
ziemiona -— gwiazda izolowana* strumień zerowy musi 
zamknąć się przez powietrze i skrzynię żelazną, na co 
potrzebny jest wielokrotnie większy prąd magnesujący. 
Dlatego w tych transformatorach należy koniecznie 
wprowadzić wielkość x u. W przybliżeniu wielkość ta 


waha się od 36 do 100% w odniesieniu do mocy transfor- 
matora. Najlepiej wyjaśni to rys. 8d. Dla tego układu 

Xo = Xq zy = 4x+xu 
(przyjmujemy, że oporności rozproszeń obu uzwojeń są 
równe). 

Na rys. 8 przedstawione są najczęściej spotykane u- 
kłady połączeń transformatorów. Z lewej strony pokaza- 
no schemat trójfazowy z zaznaczeniem prądów o kolej- 
ności: zerowej, z prawej jednobiegunowy schemat zastęp- 
czy. Istnienie lub brak połączeń dla prądu o kolejności 
zerowej zaznaczono za pomocą wyłącznika. 


b. Linie napowietrzne 
Procentowy opór bierny linii obliczamy ze wzoru 


gdzie P jest mocą podstawową w kVA, X jest oporem 
indukcyjnym linii w omach, U jest napięciem między. 


1815 55 ID 


> 
> op 


> 


Rys. 8. Różne układy połączeń transformatorów 


przewodowym w kV. Opór indukcyjny X w omach dla 
linii trójfazowych można znaleźć z wykresu na rys. 9 w 

d tut Ce ; 
zależności od stosunku gdzie odległość d jest średnią 


geometryczną odległości międzyprzewodowych: 


3 O 
d = i dy i dhe E da 
aroznacza promień przewodu. Wielkości dir należy brać 
w jednakowych jednostkach. Procentowy opór bierny o 
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R. XXIV, z. 9 


kolejności ujemnej równa się oporowi biernemu o kolej- 
ności dodatniej tzn. x, = xs. 

Jeśli linia przesyłowa nie posiada linki ochronnej uzie- 
mionej, to prądy kolejności zerowej mogą zamykać się 
tylko przez ziemię. Podstawową trudnością wyznaczenia 
oporu o kolejności zerowej jest konieczność poznania roz_ 
pływu prądu w ziemi. Na podstawie rozważań teoretycz- 
nych i badań doświadczalnych opracowano wzory, które 


m 
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Rys. 9. Opór bierny linii napowietrznej 


pozwalają z dostateczną dokładnością wyznaczyć szuka- 
ny opór. Podajemy poniżej wyniki rozważań Carsona, 
opracowane przez Evansa j Wagnera. Carson zakłada, że 
opór ziemi jest we wszystkich punktach jednakowy i że 
rozmiary ziemi są nieograniczone. Według teorii lorda 
Kelvina linię jednoprzewodową można zastąpić umyśloną 
linią dwuprzewodową z odległością Ds między przewoda- 
mi. Odległość tę będziemy nazywać zastępczą głębokością 
przepływu prądu w ziemi. Carson podaje następujący 
wzór: 


; == + 1073 metrów, 
V fx: 
gdzie f jest częstotliwością prądu w okresach na sekundę, 
) jest przewodnią właściwą ziemi w siemensach na cm. 
Dla f=50 okr./sek. Dg przybiera następujące wartości: 


sucha ziemia A = 10 Dg = 3000 m, 
wilgotna ziemia A = 10— Dg = 935m, 
mokra ziemia ìà = 10— D= 94m. 


Średnio można przyjąć Dg = 1000 m. 

Linię trójfazową można przedstawić jako trzy równo- 
ległe układy przewód — ziemia, ponieważ trójfazowe prą- 
dy kompensują się, powracając w ziemi. Każdą linię 
przewód — ziemia można dalej zastąpić umyślonym ukła- 
dem dwuprzewodowym z odległością Dy. Ponieważ Ds 
jest duże w stosunku do odległości międzyprzewodowych, 
można je uznać za równe dla każdej pary przewodów. 
Opór indukcyjny linii przy tych założeniach może być obli- 
czony ze wzoru: 

D 


X, — 10,435 «log à 


u 
$7 
2 
V ra: D3 


gdzie rm jest umyślony promień przewodu: 

dla przewodów okrągłych z materiału niemagnetyczne- 
go Tm = 0,779 r, 

dla linek zależnie od liczby żył rm 

dla linek stalowo-aluminiowych ru 
wielkość 


(2/km), 


= 0,724 r — 0,711 r, 
= 0,95 7; 


3 w 
De V 4o dac y dy, 


jest średnią geometryczną odległością międzyprzewodową; 
wielkość Dg otrzymuje się ze wzoru Carsona. Wielkości 
fm, Dm, Dg, wchodzące do wzoru powyższego, muszą być 

wyrażone w jednakowych jednostkach. 
Dla linii dwutorowych przy uwzględnieniu wzajemnego 
wpływu torów na siebie otrzymamy dla jednego przewodu 
DĘ 


pe 
Din y in Ut. 


Xn = Xow F Xom = 0,435 log 


"n 


i dla 2 przewodów równoległych 
Xo = $ x, = i [ xo, + Xom], 


gdzie xow jest oporem wskutek indukcyjności własnej 
toru, xom jest oporem wskutek indukcyjności wzajemnej 
torów i może być obliczony ze wzoru 


0,435 log D, 

fom Toren EN 

gdzie z kolei Dj jest średnią geometryczną odległością 
pomiędzy torami I (a, b, c) i II (a,b, c): 


(Q/km), 


LJ 

Diq = y 4 (tdt dust duy * dy * dy *d 

Do obliczeń przyblizonych można przyjąć: 

dla linii jednotorowej bez linki ochronnej uziemionej xo 
= 3,0 x, 

dla linii dwutorowej bez linki ochronnej uziemionej 
aou NP 5,9 M1. 

W linii pcsiadajacej linkę uziemioną strumień magne- 
tyczny, wywołany prądami o kolejności zerowej płynący- 
mi w przewodach linii, wzbudza w lince uziemionej siłę 
elektromotoryczną. Ta siła elektromotoryczna w zamknię_ 
tym obwodzie linka-ziemia wytwarza prąd w przybliżeniu 
równy prądom w przewodach, lecz skierowany odwrotnie. 
Tak więc pole magnetyczne linki zmniejsza strumień ma- 
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Rys. 10. Opór bierny kabla trójfazowego (na 1 km 
i fazę) 


A — zwykły kabel trójfazowy 
B — kabel o polu promieniowym (syst. Hochstadtera) 


gnetyczny, a zatem i opór indukcyjny. Wzbudzona w lin- 
ce siła elektromotoryczna zużywa się na pokonanie oporu 
czynnego na drodze prądu o kolejności zerowej. Ze zmniej. 
szeniem oporu czynnego i odległości linki od przewodów 
roboczych prąd w lince wzrasta i, co za tym idzie, opór 
indukcyjny linii dla kolejności zerowej zmniejsza się. 
Oczywiście, przy kilku linkach uziemionych to zmniejsza- 
nie będzie odpowiednio większe. 

Do przybliżonych obliczeń można przyjąć następujące 
wartości x, dla linii z dobrze przewodzącymi linkami 
uziemionymi (brąz, aluminium, miedź) 

dla linii jednotorowej zę = 
dla linii dwutorowej xę = 


2 Xis 
3 Tı. 


| 


21. IX. 1948 


Przy linkach o dużym oporze (stal) wartości xo są zbli- 
żone bardziej do liczb dla linii bez linek uziemionych. 


c.Linie kablowe 
Procentowy opór bierny dla kolejności dodatniej i ujem_ 
nej (zx, = 24) obliczamy, korzystając z tablic rys. 10. 
Opór indukcyjny o kolejności zerowej zależy od tego, czy 
powracający prąd przepływa tylko przez powłokę oło- 
wianą, czy też część jego płynie w ziemi. Do obliczeń przy- 
bliżonych, nie wnikając w szczegóły, możemy przyjąć: 


dla kabla trójfazowego x, = 46 w 
dla kabla jednozylowego xy = ui. 
d.Dławiki 


Indukcyjność dławika w przybliżeniu jest równa jego 
indukcyjności własnej, gdyż indukcyjność wzajemna jest 
bardzo mała. Dlatego z dokładnością wystarczającą do 
obliczeń braktycznych możemy przyjąć 

X, = X. = Xo. 
Procentowy opór bierny dławika jest równy liczbowo pro- 
centowemu spadkowi napięcia przy prądzie znamionowym 
dławika. ` 


e. Generatory 

Dla maszyn synchronicznych fabryki zwykle podają 
procentowy opór bierny synchroniczny i udarowy [o] ko- 
lejności dodatniej oraz opory bierne o kolejności przeciw- 
nej i zerowej. W braku danych można skorzystać z tabli- 
cy 1, podającej średnie wielkości dla podstawowych typów 

maszyn: 
Tablica 1. Procentowy opór bierny maszyn 

synchronicznych 


Procentowy opór bierny 


Typ maszyn synchro- prze- nadprze- |o kolejn. | o kolejn. 
niczny chodni chodni | ujemnej | zerowej 

Wolnobieżne 

z uzwojeniem 

tłumiącym 100% | 40% 25% 25% |3—25% 

Wolnobieżne 

bez uzwojenia | 

tłumiącego 100 ,, 40 ,, 40 ,, 25, 13—25, 

Szybkobiezne 

4 biegunowe 120, 20 ,, 12% 14, |3—10, 

Szybkobiezne 

2 biegunowe | 100, | 13, Nad Co L RÓ 

Kompensatory | 

synchroniczne | 150,, 35, | 20, 20, |2—15,, 


Przez opór nadprzechodni rozumiemy opór maszyny 
w pierwszym momencie zwarcia z uwzględnieniem prą- 
dów, tworzących się w uzwojeniu tłumiącym. Prąd ten 
zanika w czasie kilku setnych sekundy. Opór przechodni 
jest to opór bez wpływu uzwojenia tłumiącego. Po kilku 
sekundach stan przechodni zmienia się w ustalony i od- 


powiadający mu opór — to opór bierny synchroniczny. 
Opory dla prądów kolejności ujemnej i zerowej pozo- 
X: 


n 


Rys. 11. Schemat zastępczy maszyny synchronicznej 


Xc e X 


staja stale w czasie calego zwarcia. Zmiane oporu'ko- 
lejno$ci dodatniej najlepiej przedstawia schemat zastep- 
czy maszyny synchronicznej na rys. ll, na którym 

xs jest oporem stojana, 


Xad o» » rozproszenia reakcji twornika, 
Edi P. R rozproszenia uzwojenia wzbudzenia, 
Xe p 3 rozproszenia uzwojenia tłumiącego, 


Dla stanu nadprzechodniego wszystkie opory są czynne. 
Po upływie około 0,1 sek. prąd w uzwojeniu tłumiącym 
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zanika i opór xc zostaje wyłączony. Po mniej więcej 3 
sek. prąd zwarcia ustala sie i opór xt również się wyłą- 
cza. Pozostaje tylko xs + xad jako opór odpowiadający 
oporowi biernemu synchronicznemu, a zatem oporowi 
biernemu przy wzbudzeniu cdpowiadającym  biegowi 
jałowemu. 

f Silniki 

zazwyczaj w obliczeniach przybliżonych nie uwzględnia 
się wpływu silników na wielkość prądu zwarcia. W do- 
kładniejszych obliczeniach możemy uwzglednić wpływ 
dużych silników, rzędu mocy transformatorów zasiłają- 
cych. 

Silniki przy zwarciu zachowują się jak prądnice. wy- 
twarzając własny prąd, zasilający obwód zwarcia. Silniki 
asynchroniczne, nie posiadające obcego wzbudzenia, nie 
mogą wytwarzać prądu ustalonego. Natomiast silniki syn- 
chroniczne prąd ustalony wytwarzają. 

Opór procentowy o kolejności ujemnej x, dla dużych 
silników jest rzędu 35, dla małych 50% w odniesieniu do 
ich mocy. Ponieważ punkty zerowe silników nie są zazwy- 
czaj uziemione, możemy przyjąć, ze xe = oo i składowa 
symetryczna o kolejności zerowej płynąć nie może. 


7. Przykłady liczbowe. 


Przykład 


W podanym na rys. 12 układzie przesyłowym należy 
obliczyć prąd udarowy przy zwarciu z ziemią jednego 


T, 
220 HOKV ROW UW 


h B 


UD 220WV 


(w) c 


Rys. 12. Przykład układu przesyłowego 


zacisku transformatora po stronie 220 kV. Dane liczbowe: 
generator B turbozespołu o mocy 40 MVA, 11 kV: 


opór bierny nadprzechodni x, = 15%, 

opór bierny kolejności ujemnej x» = 12%; 
generator B turbozespołu o mocy 40 MVA, 11 kV: 

opór bierny nadprzechodni x, = 14%, 

opór bierny kolejności uiemnej x, = 12%: . 

kompensator synchroniczny C o mocy 25 MVA, 11 kV: 
opór bierny nadprzechodni xı = 20%, 
opór bierny kolejności uiemnei m, = 20%: 


transformator T, o przekładni 11/220 kV, o układzie ce- 
wek tróikat —gwiazda z beznośrednio uziemionym punk- 
tem zerowym. o mocy 50 MVA; napiecie zwarcia 119/»; 

transformator trójuzwojeniowy T» o  nrzekladniach 
220/110/11 KV i mocach odpowiednio 50/50/25 MVA; połą- 
czenie cewek o napięciu 220 kV w gwiazdę uziemioną. 
o napięciu 110 kV w gwiazde izolowaną i o napięciu 
11 kV w trójkąt; napięcia zwarcia: 


220 — 110 kV przy mocy przejściowej 50 MVA 12%, 


110 — 11kv ,, 5 A 25 MVA 6%, 
220 — 11l kV ,„ s y 25 MVA 4%; 


transformator T: o przekładni 110/11 kV. o mocy 50 MVA, 
układ cewek trójkąt — trójkąt, napiecie zwarcia 11%; 

linia napowietrzna na 220 kV o długości 70 km, opór in- 
dukcyjny 30 2; 

linia napowietrzna na 110 kV o długości 20 km, opór in- 
'dukcyjny 8 ©. 


Obliczenia pomocnicze: 


moc podstawowa P=P A +PB+ PCc= 30--40-+25 = 95 MVA, 
95 000 
prąd znamionowy po stronie 220kV In=<r—=250A 
v3 -220 
Obliczenie procentowych oporów biernych w odniesie- 
niu do mocy podstawowej 


95 95 
generator A: x, = 15 gg = 475%i x, = 12 "30 = 38 %; 


5 
= 20,957; 


transformator Tı: x,=11 *50 


X 7 95 000.30 
linia 220 kV: x,—- 10.2202 7 5,9%: 


| 
| 
a! 
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transformator trójuzwojeniowy: 


95 
X og — 119 = 12* 50 ^ 22,8%; 
22,8 + 15,2 — 22,8 
220 = P -= 7,6%; 
95 
Xno— 7 6* 25 — 22,896; 
22,8 -+ 22,8 — 15,2 
X110 = ED NR NM = 15,2%; 
95 : 
X220 — 17 4*35 = 15,2%; 
22,8 4- 15,2 — 22,8 
Xie 19% = 7,6%: 
b 95 000,8 ! 
linia 110 kV: x, = 10.1102 = 6,395; 
95 
transformator T,: x,=11* 50 ^ 20,9%: 


95 95 
generator B: x, = 14 "407 33,3 %i x, — 12 "107 28,5 %: 


95 
kompensator C: x, = x» = 20. 25 = 7695. 


Zestawienie schematów o kolejno$ci dodatniej, ujemnej 
zerowej i obliczenievoporów biernych zastępczych zawie- 


Schemat kolejności dodatniej 
59 


475 209 


IA 


76 152 63 209 333 


c 
475 +209+59 = 74,3 


43 . 76 3, 
^ f KĘ 


ede 152- 63. 209 +333 -757 
743 , 471 ES. $36 
A ) [6 trahe ^ 4 T 
28s i 
ABC X, - 743-474" 
1 asap "Ph 
Schemat kolejności ujemnej 
: 38 209 59 76152 63 209 285 
e MN MEAE AN NN hes 
648 76 709 Té 
* 76 %9 a s 
836 384209459 = 648 
c 152+63 +209+285 = (03 
459 16-16 = 836 
A „W ac 76+ 708-836 -459 
268 709 +836 
MACA rr ao? 268% 


Schemat kolejności zerowej 


16*76= 15,2 209+17,75386 
SCANIA X, 38,6 -15,2 


109 386452 109% 


ü 
: E ! 
ASIAN 


Rys. 13. Schematy kolejności dodatniej, ujemnej i ze- 
rowej i obliczenie oporów biernych dla układu z rys. 12 


ra rys 13, na którym podano również tok obliczenia opo- 
rów biernych. Otrzymano wyniki następujące: 
xı = 28,8%; X. = 26,8%; Xo = 10,9%. 
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R. XXIV, z. 9 


Obliczenie jednofazowego prądu zwarcia: składowa 


zmienna prądu udarowego zwarcia 
300 In 300 + 250 


Tm atara. = 38,8 + 26,8 110,9 ^ 1128 A 


Przyjmując stosunek a = 10 otrzymamy z rys. 6 wspól- 


czynnik p = 1,73, a więc amplituda udarowego prądu 
zwarcia jednofazowego wyniesie 


lud = 1,73V2-1128 = 2760 A. 


Przykład IE 


Dla schematu podanego w przykładzie I obliczyć prąd 
dwufazowego zwarcia na zaciskach 220 kV transformatora 


trójuzwojeniowego po czasie t = 0,5 sek. 
Korzystając z wyników obliczeń przykładu I mamy: 
xı = 28,8%; Xə = 26,8%. 


Z wykresu na rys. 5 odczytujemy dla x = xı + x» = 28,8 
+ 26,8 = 55,6% i czasu t = 0,5 sek. współczynnik prądu 
znamionowego = 1,6. Otrzymujemy więc 


1 = 1,6 - V3 -250 = 602 A. 


8. Analiza prądów i napieć w miejscu zwarcia. 

Prąd zwarciowy spływa do miejsca zwarcia na ogół 
z różnych stron. Dla łatwiejszego zrozumienia zjawiska 
możemy sobie wyobrazić np. w przypadku zwarcia na 
szynach (rys. 14a), że zwarcie występuje w umyślonym 
odgałęzieniu od szyn z punktu zwarcia (rys. 14b) oraz 
że opór tego odgałęzienia jest równy zeru. Założenie 


(a) (b) 


ge dao — A 

TI EAE S 
VN T T 
N 


d 


Rys. 14. Obraz spływu prądu zwarciowego 
nasze nie zmienia warunków układu, natomiast prąd 
płynący w odgałęzieniu od szyn jest dobrym obrazem 
prądu zwarciowego. 

Wyprowadźmy teraz wzory na prądy i napięcia dla 
podstawowych rodzajów zwarć niesymetrycznych, a więc 
dla zwarcia dwufazowego, jednofazowego oraz dwufa- 
zowego z ziemią. Nie będziemy uwzględniać w oblicze- 
niu ani oporu czynnego, ani pojemności sieci i będziemy 
traktować schematy dla oddzielnych kolejności jako 
składające się odrazu z ostatecznych. sprowadzonych do 
miejsca zwarcia oporów Xi X», X,. Zakładamy również, 
że opór samego zwarcia równa się zeru (zwarcie dosko- 
nałe). 


A. Zwarcie dwufazowe (rys. 15) 
Oznaczmy przez la. ls, T prady płynące w fazach 
a, b, c przy zwarciu faz bic, przez Va, Vb, Ve fa- 


zowe napięcia w miejscu zwarcia, przez E siłę elektro- 
motoryczną generatora. Oczywiście 


l = 0, Íb = zc oraz Vb = Ve. 


LI 
Na podstawie wzorów ogólnych podanych wyzej w roz- 
dziale 1 możemy obliczyć teraz składowe prądy o ko- 
lejności dodatniej, ujemnej i zerowej l, Ts To) dla prą- 
du ARTY 


3 a +'ab + alg= $ (a— a) Do 
ON tU MM ans (A1 
„lo =3 (Ia + ib + Žo) = 0, 
a więc h = = (A, 2) 


Podobnie napięcia składowe o kolejności dodatniej, u- 
ŻY i zo w miejscu zwarcia będą: 
t (Wa + aVb + a*Ve) = IW. + (a + 9s] 
d^ 3 a + atfy + ao) = 4 [Va + (a + a?)0b] 
(A, 3) 


91. IX. 1948 


PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 323 


Z prawa Kirchhoffa wynika dla skiadowych o kolej- 
no$ci dodatniej, ujemnej i zerowej: 
Y,=E — jX; W1—0-cM Xs fue. 
Poniewaz ji = 0, więc Y, = 0 —jł,X, =0 ipo podstawie- 
niu do (A, 3) oraz po uwzględnieniu (A, 2) otrzymamy 


R E SS Pal 
Ii Tas Godów Ip = = 


i dla modułu prądu w zwartych fazach (moduł a—a2=V3) 


Rys. 15. Prądy i napięcia przy zwarciu dwu- 
fazowym 


Ih=V31, = zi 
1 2 


Znając Vi, Vs, Vo możemy łatwo znaleźć Va, fb, Vc. 
f Rys. 15 przedstawia wykres wektorowy prądów i na- 
pięć w miejscu zwarcia. 
B. Zwarcie jednofazowe (rys 16) 
Przy zwarciu fazy a mamy Ib = 0, Ic = 0 i Va = 0 (BA) 
Obliczamy składowe symetryczne prądu zwarcia 
1- 1 t£ + alb + atl) - A, 
1, $ (la + afe + alc)=11, 
h=! (łu + Â+) =4h 
Wiemy, „że Ya — Vi 3E ya + Ve = Q oraz że iH = i = 
= d =4la (B, 2) 


Ve 
Rys. 16. Prady i napiecia 


Podstawiajac do wzorów 


V -E-—jhX, 
P= 0=4X, (B, 2a) 
Y, = 0 =< il Xs 


po dodaniu i uwzglednieniu (B, 2) otrzymamy 


0=E — j Qu-XH X) f 


^ E 
wz WOT JPY) i9) 
Prąd zwarcia la = 3 L, a więc jego moduł 
fet a A (B, 4) 
(Xi + Xs + Xy j 


Obliczamy teraz napięcie w miejscu zwarcia 
jEX, Ke EXE 


^ A 6-13 + 
Od oai PET CZW ANY 3 YE 


Mum 


i analogicznie 
2 ^ X. 
Va = 0 — jX: = — E 
2 ER XII ers 
9. x 
E 2 
X,4- X:+ X, 
Wykres napięć i prądów podaje rys 16. 
Zastanówmy się nad stosunkiem wielkości prądu zwar- 


cia jednofazowego do trójfazowego. Przy zwarciu trój- 


E 3E 
fazowym I” = ——,przy jednofa m I'=——- T 
wy w, przy jednofazowy XE XE X 
I: 3E E 3 
X, 


=0=jX,h 


Stosunek K,—, = 7, FREA 


+ Xo 
X, 

Przy punkcie zerowym izolowanym X, =i Ki— =0 
(bez uwzględnienia pojemności sieci). Przy punkcie zero- 


lc 


Ja 


przy zwarciu jednofazowym 


Xa + Ko 


1 


wym uziemionym dla — 0 Ki— —> 3. W praktyce 


największe K,—4- 2,5. 
C. Zwarcie dwufazowe z ziemią (rys. 17) 
Jednoczesne zwarcie z ziemią dwóch faz b i c charak- 
teryzuje się następującymi danymi 
Í = 0, f, = 0, f, = o. 


Podobnie, jak poprzednio, będzie 


9, =$ (f, 4c ad, 0.) - 19, 
V,=4 (P, +e, raf, )=49, 
= POL e SA 
a więc V1 = Y, = Vo (C, 1) 


3 
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Rys. 17. Prądy i napięcia przy zwarciu dwufazowym 


z ziemią 


Po podstawieniu do wzorów (B, 2a) otrzymamy 


^ E — V ^6 V 3 V 
l= ——— "E - — h----— 
; j X, A j Xa E j Xo 
Poniewaz - 
E- " p DX T E—V, m. m S— Y. 
I = 0, więc l,-- I4 4-4 = EA e a 0, 
a uwzgledniwszy (C, 1 otrzymamy 
e" E Xa Xo 
FF X * Xy E X E i Xo (C, 2) 
f Š + Xo 


Podstawiając to wyrażenie do wzorów na składowe 
symetryczne prądu, otrzymamy po przekształceniach 


Ê 
R. — 
X: X, 
ia dz 
US x x, (C, 3) 
A s , jo % 
RS lı X: + Ko * Te: Ay Too 
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PRAKTYCZNE METODY OBLICZANIA PRĄDÓW 
ZWARCIA W SIECIACH TROJFAZOWYCH 


H. Wallgren. Calcul pratique des puissances de court-circuit 
des réseaux triphases..ASEA-Re vue (1947, rok 19, 4—5, str. 41—47). 


1 
1. Wstęp. 


Przy obliczaniu urządzeń z punktu widzenia wytrzy- 
małości na zwarcie uwzględnia się tylko początkową”) 
wartość prądu zwarcia lub odpowiadającą mu moc 
zwarcia. 

W następstwie stosowania bardzo szybkiego wyłącza- 
nia prąd w obwodzie zwartym nie osiąga wartości zwa- 
nej powszechnie ustalonym prądem zwarcia. Zresztą 
prąd ustalony może różnić się niewiele od prądu poczat- 
kowego dzięki pracy szybkodziałających regulatorów na- 
pięcia. Jeśli zwarcie powstanie za oporem pozornym, o- 
graniczającym moc o tyle, że regulatory bardzo szybkie 
zdołają utrzymać pełne napięcie na zaciskach prądnicy, 
to ustalony prąd zwarcia może nawet być większy od 
prądu początkowego. 

Wzory podane niżej mają zastosowanie do obliczania 
wartości prądu początkowego i odpowiadającej mu mo- 
cy przy zwarciu trójfazowym. Inne rodzaje zwarć nie 
wytwarzają cięższych warunków dla urządzeń, ,a więc 
nie bierze się ich pod uwagę przy projektowaniu. Dla 
jasności wywodów podana jest najpierw metoda ogólna 
obliczeń, a następnie dwie metody uproszczone, stoso- 
. wane w praktyce firmy ASEA. 


2. Ogólne zasady obliczania. 


Za punkt wyjścia służy moc zwarcia prądnicy lub moc 
zwarcia znana w pewnym punkcie układu, np. podana 
dla tego punktu przez dostawcę energii elektrycznej. 
Z mocy tej oblicza się opór pozorny zwarcia i dodaje 


*) Według norm szwedzkich za początkowy prąd zwarcia uważa 
się wartosć prądu po upływie jednego okresu od momentu 
bowstania zwarcia (w odróznieniu od norm amerykańskich, przyj- 
inujacyeh wartość w momencie zerowym). 
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R. XXIV, z. 9 


Prądy w fazach zwartych b i c będą 
heh reft aluh la — aè) Xs + (a? + 1) Xa 
Xs + Xo 


= rd (a — a) Xa + (a — 1)Ko 


XK, + Xo 
Dla modułu prądu o kolejności dodatniej otrzymamy 
l, x Xj. 
X RI 
j Y X; + Xo 


a dla pradów w fazie zwartej, po przeksztalceniach 


V3 Vx 


1—1, (C, 4) 


Przy X, = co wyrażenie 


Vst Koki ko 
Xs + Xo 
i otrzymujemy znany wzór dla zwarcia dwufazowego 
"I = V3 "I. 
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CZASOPISM 


doń opory pozorne na drodze od danego punktu do miej- 
sca zwarcia. 

Prąd zwarcia w pewnym punkcie układu wyraża się 
wzorem 


U 
lz = — (1) 
V3:Z 
w którym U jest napięcie przewodowe zasilające układ, 
a Z — wypadkowy opór pozorny na fazę, przez który 


pod działaniem napięcia U dopływa do punktu uszko- 
dzenia prąd zwarcia lz. 

Jeśli do danego układu wchodzą urządzenia o różnych 
napięciach np. przy zastosowaniu transformatorów, to 
wszystkie opory pozorne należy sprowadzić do napięcia 
tego punktu, który w danym wypadku nas interesuje, 
przeliczając te opory w stosunku kwadratów napięć: 


ZZ, -U .U, (2) 


Obliczenie upraszcza się (odpada współczynnik v 3), 
jeżeli zamiast prądu zwarcia wprowadzimy moc zwar- 
cia według zależności: 

z U U U* 
E LUE pe RS n 3 
EMO GONE Z C 

We wzorze tym wyrażamy U w kV, P, 
w omach na fazę. 

Opór pozorny poszczególnych części układu otrzymuje 
się w nastepujący sposób. 

Dla prądnic w wypadku zwarcia na zaciskach 
otrzymamy moc zwarcia mnożąc wartość początkową 
(skuteczną) symetrycznego prądu zwarcia przez napie- 


w MVA, Z 


cie robocze międzyprzewodowe oraz przez V3. Opór 
pozorny oblicza się według wzoru (3). 
Dla prądnic nowoczesnych moc zwarcia P, jest rów- 


na przeważnie 5—7 krotnej znamionowej mocy prądnicy. 
Do obliczeń dokładniejszych należy żądać danych od 
wytwórcy maszyny, 


li 


p z ——— 0 EA 
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Dla transformatorów używamy następującego 
wzoru na opór pozorny (w omach na faze) 


U* tu, y? 8 e 
ta i (4) 
100 : P, 100 E P, 
u, n 
gdzie U jest napięcie miedzyprzewodowe w kV, 

P. — moc znamionowa w MVA, u, — napięcie 
zwarcia w %, 

P, — moc zwarcia w MVA przy zwartych zacis- 
kach wtórnych i znamionowym napięciu pier- 
wotnym. 

Dla dławików stosujemy wzór: 
U? : u, U? y2 
Z= - = (5a) 


100- p, 100 , P 


H n 
4 


gdzie U jest napięcie międzyprzewodowe w kV, 


P. — znamionowa moc przepustowa dławika w 
MVA, jako iloczyn V3-1, U 
u, — spadek napięcia w cewce dławikowej w % 


napięcia znamionowego (inaczej napięcie 
zwarcia dławika). 


Jeżeli dana jest moc własna dławika P, to ponieważ 


u 
z S 

P, = TMA P,, otrzymujemy 

PIS= Gr 0 100 Pa (5b) 


u, PR 

Pożądane jest wyrażać P,, Phi P. 
jednostkach (MVA). 

Dla linii napowietrznych wartości oporu bier- 
nego X dla materiałów niemagnetycznych i przy 50 okr. 
na sek. można określić z nomogramu na rys. 1. Do obli- 
czeń przyjmuje się zazwyczaj z wystarczającą dokładno- 
ścią opór bierny 0,4 © km i fazę. 

Dla kabli podziemnych opór bierny może być 
przyjęty według tabl. 1. 


w jednakowych 


Tablica 1. Opór bierny kabli trójżyłowych izolowa- 
nych papierem i obołowionych oraz opór czynny żył 


miedzianych 
Bizet Opór Opór bierny ((0/km i fazę przy 50 okr./sek.) 
czynn —— = - 
am | (hem i 1kV | 3 kV | 6 kV | 10kV | 20 kV 
fazę, 15°C) | | 
6 | 2,92 0,072 | 0,088 | | 
10 | 1,75 0,063 | 0,072 | 0,09 0,107 
16 | 110 0,053 | 0,063 | 0,085 | 0,097 | 0,135 
25 | 0,70 0,053 | 0,056 | 0,075 | 0,085 | 0,125 
35 | 0,50 0,050 | 0,053 | 0.069 | 0,078 0,119 
50 | 0,35 0,047 | 0,047 | 0,068 | 0,072 | 0,113 
70 | 0,25 0,038 | 0,041 | 0,056 | 0,066 | 0,107. 
95 | 0,184 0,038 | 0,038 | 0,053 | 0,060 | 0,104 
120 | 0,146 0,031 | 0,038 | 0,050 | 0,053 | 0.097 
150 | 0,116 0,031 | 0,038 | 0,044 | 0,050 | 0,094 
185 | 0,0945 | 0,031 | 0,038 | 0.044 | 0,047 | 


Dla prądnic, transformatorów, dławików i linii napo- 
wietrznych o dużym przekroju możemy na ogół przyjąć 
Z =X. 

Natomiast dla napowietrznych linii długich o maiym 
przekroju oraz dla linii kablowych opór czynny R jest 
często większy od oporu biernego X i musi być uwzgle- 
dniony przy obliczaniu Z. Jeśli R-< 0,5 X, to nie 
uwzględniając R popełniamy błąd nie większy od 11%. 

Opory czynne i bierne występujące niekiedy w gałę- 
ziach równoległych muszą być dodawane geometrycznie. 
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Gdy moc zwarciaP, jest znana, to odpowiedni prąd 


obliczamy ze wzoru 
> 
L M (6 
i V3.U 
jeżeli U jest napięcie miedzyprzewodowe w miejscu 
zwarcia. Prąd ], (w kA, jeżeli P, w MVA, a U w kV) 


jest równy „wartości skutecznej początkowego prądu 


FELTI WE TT NTI 
24018515012095 70 50 35725 168 10 6 mm? 
E 
Á, 
d LH . 
y opór bierny 
na fazę 


Qao 035  „+040 Oas O50 O55 $/km 


At Ng S$ 3 t 
K A-Varagag W metrach —e 
068 42 to T9. "20 3o 4o 50 60 708090100 


L— i 1 
05 10 15 20 30 40 50 Go 70 80 


8 w metrach —» 
Rys. 1 Nomogram oporu biernego linii napowietrznej 


zwarcia“, Znamionowa zdolność wyłączalna wyłącznika 
powinna być nie mniejsza od I’). 

Początkowy prąd zwarcia asymetryczny (wartość szczy- 
towa) obliczamy ze wzoru 

W =ke, (7) 

Dla zwarcia na zaciskach prądnicy można przyjąć I, 
= 2,5 /,.Jeżeli obwód zwarcia zawiera również opór 
zewnętrzny, to spółczynnik k zmniejsza się według rys. 
2 w zaiezno$ci od stosunku R/X. Dla wielkiej sieci można 
przyjąć R/X =0,1, a więc k=2,5 według tys. 2. 

W sieciach o niższych napięciach (do 500 V) spólczyn- 
nik k nie przekracza wartości 2 ze względu na oddzia- 


[ [ 
Be | | 
2,6 | 
2^ 
22 
2.0] ] 
18 | Tem 
; | zain 
" E Jl 
0 Oi 02 03 04 05 06 O0 08- 09 10-4 12 


: R 
Rys. 2. Zależność prądu zwarcia od stosunku - w oporze 
zewnętrznym 


ływanie nie dających się bliżej określić oporów, a więc 
można przyjąć I, = 21, jako wartość największą. 


3. Metody uproszczone. 


A. Przejście do równoważnego układu o na- 
pięciuznamionowym 10 kV 
Wszystkie opory sieci przelicza się na napięcie sieci 
10 kV. Przebieg obliczenia jest poza tym normalny. 


Wzór (3) przybiera postać 
Tel ga. 
- P [3 t 
Z otrzymuje sie tu w omach na faze, jezeli P, jest w 


MVA. 


Podobnie wzór (4) dla transformatora i wzór (5a) dla 
diawika przybieraja postac: 
U: 


Zaz ei (9) i (10) 


 100-P, p, 


*) Jeżeli zwarcie irwa £ sekund, to „prąd zwarcia sprowadzony 
do 1 sekundy" otrzymuje się ze wzoru |=FHt'l ax 


326 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY R. XXIV, z. 9 
Opory czynne i bierne dla linii napowietrznych i ka- Metoda 1. 
blowych znalezione z nomogramu na rys. 1 i z tabl 1 i " ki 100 
przelicza sie na napięcie 10 kV według następującego Przed transformatorem (wzór 8) Ey = 300 7 0,33 © 
wzoru E 
2 transformator (wzór 9 K= = 1,33 © 
Zo =Z. (M) (11) | ais: 
$ e razem 1.66 Q 
Obliczywszy wypadkowy opór pozorny Z dochodzimy 100 
do mocy zwarcia za transformatorem (wzór 8) P, = — =60MVA 
U? 100 (12) 1,66 
Also ze: 


Według tej metody jest obliczony poniżej przykład 1. 
Zalety jej występują specjalnie dla układów niskiego 
napięcia, w których mamy do czynienia z wartościami 
oporów w formie liczb o wiełu dziesiętnych znakach. 

/(10* 
Przeliczając te opory na napięcie 10 kV w stosunku(zp |» 
co jest równoznaczne z powiększeniem wszystkich dłu- 
gości w tym stosunku, operujemy liczbami dogodnymi. 


B. Częściowe moce zwarcia 

Zamiast obliczać opory pozorne prądnic transforma- 
torów, dławików i linii można obliczać odpowiednie 
częściowe moce zwarcia. 

Dla dwóch oporów pozornych połączonych szeregowo 
stosujemy wzór 

Pex P 


zi z 


P= P. + P, 


Założeniem tej metody jest, że wszystkie opory są 
tylko czynne lub tylko bierne; w innym wypadku obli- 
czenie byłoby bardziej skomplikowane. Jak wyżej wspom- 
niano, w znacznej większości wypadków opory czynne 
mogą być pominięte. 


Dla prądnice obliczamy P, w sposób już podany. 


Dla transformatorów stosujemy na podstawie 
(4) wzór 


(13) 


(14) 


w którym P, jest moc znamionowa w MVA,u, — na- 
pięcie zwarcia w %. 
Dla dławików stosujemy wzór 5b, lub na podsta- 
wie (5a) wzór następujący: 

100 


u, 


z P, (15) 
w którymP, jest moc przepustowa dławika (V3 . U In) 
w MVA, u, — indukcyjny spadek napięcia w % (ina- 
czej procentowe napięcie zwarcia). 


W przypadku linii napowietrznych i kablo- 
wych obliczenie łatwo może być niedokładne przy 
posługiwaniu się wzorami (3) i (13), gdyż opory czynne 
tych części układu mogą być znaczne. Z tego względu 
zaleca się stosować metodę częściowych mocy zwarcia 
tylko przed początkiem linii, a dalej korzystać z metody 
normalnej, jak podano w poniższym przykładzie 2. 


Przykład 1 


Sieć rozdzielcza o napięciu 3 KV jest zasilana z 2 prą- 
dnic o mocach 2 i 3 MVA oraz przez transformator 
o mocy 6 MVA (u, = 8%) z sieci o mocy zwarcia 


300 MVA. 

Należy obliczyć: 

a) moc zwarcia na szynach zbiorczych, na które pra- 
cują równolegle 2 transformatory o mocach 0,5 i 0,6 MVA 
(u, = 5°/o)i 

b) napięcie zwarcia dławika c mocy przepustowej 2 
MVA, ograniczającego moc zwarcia w chronionej przezeń 
linii do 25 MVA. 

Dla prądnice przyjmujemy P, = 6 P, , co daje poszcze- 
gólne moce zwarcia 18 i 12 MVA i łączną moc 30 MVA. 


Moc zwarcia za transformatorem o mocy 6 MVA obli- 
czamy w.sposób następujący. 


2MVA 
Rys. 3. Schemat przykładu 1 


3MVA 


Metoda 2. 
Przed transformatorem P, 300 MVA 
transformator (wzór 14) P = I: +6=75MVA 
A 300 - 75 
za transformatorem (wzór 13 P, = = 
( ) z *300--75 60MVA 


Moc zwarcia na szynach zbiorczych wyniesie zatem 
P, = 30 + 60 = 90 MVA, 
a odpowiednie wartości prądów zwarcia będą: 


90 
wzór (6): I, = — = 17,3 kA 
" 3-3 
wzór (7): Te = 25. 173 = 43 kA. 


Podobnie obliczamy dla dwu transformatorów o mocy 
0,5 i 6,66 MVA pracujących równolegle: 


Metoda 1. 
Przed transformatorami Xo = a = 11120 
transformatory Xj E = 4,54 Q 
razem 5,65 2 
za transformatorami = deo. = 17,7 MVA 
24025050 00% 
Metoda 2. 
Przed transformatorami P, =90 MVA 
transformatory P, = m *1,1 = 22 MVA 
90 + 22 
transf t i P, = ———= 
za transformatorami 5 90--22 17,7 MVA 
Wartości prądów zwarcia wynoszą 
e ict 25,5 kA 
s VEGA S 
oraz według wzoru (7a) 
I =2.25 = 5i kA 


s 
Napięcie zwarcia dławika obliczamy według metody 1. 
Pożądana wielkość mocy zwarcia za dławikiem 
100 


P, = 25 MVA, stąd X,, = 25 7 40. 
Moc zwarcia przed dławikiem 
0 
P, = 90 MVA, stąd Xyg = o — 1,1 Q, 


Różnica 4 — 1,11 = 2,89 O odpowiada oporowi in- 


dukcyjnemu dławika. 
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Ze wzoru (10) 
u, = Z.P, = 2,89:2=5,78%. 
Moc własna dławika 
5,78 
Ps = u y Ta F 100 
Przykład 2 
W przykładzie niniejszym uwzględnione będą linie o 


oporach czynnych dość dużych w stosunku do indukcyj- 
nych. 


Sieć rozdzielcza o napięciu 6,3 kV (rys 4) jest zasilana 
| z 2 prądnic o mocach 10 i 20 MVA oraz z sieci 120 kV 


* 2000 = 116 kVA. 


120kV 
| 100km _ ||600 B=4m 
; t 
| Zomm? | zomva B'E 
| 120/63kV 
Uz= 10% 
197 [4103 6.3kV 
EM I gum = 
leo t120 In 200 


Rys. 4. Schemat przykładu 2 


przez transformator o mocy 20 MVA, 120/63 kV i u, 
= 10%. Silnik synchroniczny o mocy 2,5 MVA jest przy- 
łączony do szyn zbiorczych. 

Moc zwarcia na początku linii o napięciu 120 kV wy- 
nosi 600 MVA. Linia o długości 100 km posiada przewody 
miedziane o przekroju 120 mm* w układzie płaskim o 
odstępie międzyfazowym 4 m. 


Z szyn zbiorczych o napięciu 6,3 kV odchodzą: a) linia 
| napowietrzna długości 5 km o przewodach miedzianych 
z przekrojem 95 mm? w układzie trójkątnym przy od- 
stępie międzyprzewodowym 1 m i b) linia kablowa o 
długości 5 km i przekroju 3x95 mm? Cu. 
Należy obliczyć moce i prądy zwarcia w różnych pun- 
ktach układu. 
Maszyny synchroniczne 
Przyjmujemy dla prądnic P,= 6 P,, a dla silnika 
| synchronicznego P, = 6,8P,. Stąd: 
dla prądnicy 10 MVA P, — 60 MVA 
dla prądnicy 20 MVA  P,= 120 MVA 
dla silnika 25 MVA  P,-- 17 MVA 
razem P, = 197 MVA 
linia na 120 kV z transformatorem 
Moc zwarcia można obliczyć dla każdego elementu od- 
dzielnie i dodać według metody 2. Dla wypadku linii na- 
powietrznej zasilającej transformator lepiej jest postę- 
pować w sposób następujący. 
Moc zwarcia na początku linii Pk = 600 MVA daje 
według wzoru (3) 
120? 40 
ego 2% 
Z rys. l znajdujemy opór bierny linii (opór czynny 
pomijamy): 
| X = 0.43 . 100 = 43 2, 
Opór bierny transformatora 
X = 21209 _ = 72 2: 
100 | 20 
10 
Całkowity opór bierny i odpowiadająca mu moc zwar: 


cia wynoszą 
X = 24 + 43 + 72 = 1390 
| 120? 


= = 103 MVA. 
P, 139 i 


ELEKTROTECHNICZNY 


Obliezamy moc i prady zwarcia na szynach zbiorezych: 
P, = 197 +- 103 = 300 MVA 


I, = z = 275 kA; I = 25-275 = 69k 
a= 3 i 69 kA 


Dla linii napowietrznej o napięciu 6,3 kV mamy: 
według wzoru (1) X=034:5=170Q 
wedlug tablicy 1 R = 0184-5 = 0,920 


Wobec mocy zwarcia na szynach zbiorczych P, 
300 MVA 
: 6,37 
= - Q 
X 300 0,132 2, 


Opory na końcu linii napowietrznej wynoszą: 
X = 1,7 -+ 0,132 = 1,832 Q 


Z = VX + R = V1,832* +4 0,92? = 2,05 0 
Məc zwarcia: 
6,3? 19,5 
[E 2057 195 MVA; I, = —7— = L8kA 


^ V3.6, 
Przy obliezeniu szezytowego pradu zwarcia I. nalezy 
wziąć pod uwagę, że 


R 0,92 
X 1832 0,5, 
co daje z rys. 2 wartość spółczynnika redukcji k = 1,7, 
a więc 1, = 17. 1,8 = 3,06 kA. 
Dla linii kablowej znajdujemy z tablicy 1: 
X = 0,053 +: 5 = 0,265 Q i R = 0,184 -5=0920 
Na szynach zbiorczych mamy X = 0,132 9, stąd na 


końcu linii kablowej 
X = 0,132 + 0,265 = 0,397 Q; Z = V0,397* + 0,922 =1 Q 


2 39,5 
P. = $5 _ 39,5 MVA; I, = —— = 3,6 kA 
ea t-T ^ ^ WV3-.63 
R 0 92 
X "o39; ^23: = Mi D, —14 «366 = SkA. 


Metody wyżej opisane sa dość dokładńe wówczas, gdy 
napięcia poszczególnych elementów układu odpowiada- 
ją przekładniom biegu luzem transformatorów. Ponieważ 
zazwyczaj jk nie bywa, metody te prowadzą do pew- 
nych przybliżeń. Nałeży o tym pamiętać, gdy potrzebne 
są obliczenia bardzo dokładne. 


PRZYBLIŻONE OBLICZANIE MOCY ZWARCIA 
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIĘCIA 


H Happoldt. Die Berechnung der Kurzschlussleistung in Hoch- 
spannungsnetzen. BBC Nachrichten (1943, t. 30, z, 1, str. 17—21) 

Przepisy niemieckie „Regelh für Wechselstrom — Hoch- 
spannungsgerüte VDE 0670/XII. 40**) podają wytyczne do 
ptzybliżonego obliczania prądów zwarcia w sieciach trój- 
fazowych. Prąd zwarcia oblicza się z wartości przyjęte- 
go w ruchu fazowego napięcia sieci, podwyższonego o 10%, 
i z wartości oporu jednej fazy obwodu zwartego. 

Podana niżej na kilku przykładach bardziej przejrzysta i 
szybsza w użyciu metoda posiuguje się procentowymi na- 
pięciami rozproszenia prądnic i transformatorów, obliczo- 
nymi w stosunku do napięcia znamionowego. Przyjęte zało- 
żenia są następujące: a) napięcie znamionowe prądnic lub 
transformatorów Un jest wyższe o 5% od napięcia U przy- 
jętego jako normalne w ruchu sieci; b) nie uwzględnia się 
wartości oporu czynnego w obwodzie zwartym jako w wię- 
kszości przypadków bardzo małego w porównaniu z opo. 
rem biernym. 

Podany w wyżej wymienionych przepisach wzór na 
składową zmienna udarowego prądu zwarcia 

LLU j , 1,05 -Un 

law = ———————— ——— przybiera postać bzy = ———- . 
V3 VET R EE. 

Tej wartości prądu odpowiada moc udarowego zmien- 
nego prądu zwarcia: 

Pzy = V3-U lzy = V3. Un , 1057s 


1,05  V3-X 
Żeby znaleźć moc zwarcia prądnicy, należy w osta- 
tnim wzorze wziąć za X wartość biernego oporu rozpro- 


„Uh 
X 


*) Przepisy te przedrukowano bez zmian w 1947 r. (Przyp. red.). 
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szenia prądnicy Xr, który oblicza się z procentowego 
napięcia rozproszenia ur i mocy znamionowej prądnicy 
g . Ur d Un anU?s 
100- V3 In — 100- Pn 
W ten sposób dochodzimy do wzoru 
U*n Pn 


Pyry SZR aeri ws 10s 
aw = x. Fe 100 


Dla wielkich transformatorów opór czynny 
jest niewielki w stosunku do indukcyjnego, wobec czego 


Xr = 


Qd. 2:9 4-5 577.8 8 70. 
Iw/h A Pzw/Ph 


Rys. 1. Współczynnik redukcji p} według przepisów VDE 


w ostatnim wzorze możemy wziąć procentowe napię- 
eie zwarcia uzw, odczytane z tabliczki znamionowej, za- 
miast procentowego napięcia rozproszenia: 

Pn 
Pzw EUR * 100* 


Uzw Pzw ; 
Obliczając prąd zwarcia według wzoru lw = V3 U 
otrzymujemy wynik odpowiadający metodzie obliczania 
według przepisów VDE. 
Największą możliwą wartość udarowego prądu zwarcia 
oblicza się według następującego wzoru (3) z przepisów 
VDE 0670: 


lu EX V2 Ia. 
Poniewaz E bywa male w stosunku do X, mozna w za- 
sadzie przyjąć x = 1,8, a więc Iu = 2,55 Izw. 
Wartość prądu wyłączeniowego jest równa w myśl wzo- 
ru (4) wymienionych przepisów: 
a la zamęt M Iw, 
przy czym wartość współczynnika redukcji u podają 
wykresy na rys. 1 w zależności od stosunku 
Tzw As Pzw 
In Pn 
Ze względu na bardzo szybkie działanie współczesnych 
wyłączników powietrznych zaleca się określanie dla nich 
współczynnika |t z krzywej, która odpowiada najmniej- 
szej zwłoce wyłączania 01 sek, W przybliżeniu można moc 
odłączalną Pa = V3-U Ia określać ze stosunku Pzw/Pn . 
Obliczanie prądów zwarcia jest proste, jeżeli przestrze- 
gać podanych niżej prawideł. 


1 Układ równoległy 


Przy pracy równoległej kilku prądnie (lub transforma- 
torów) o różnych mocach, lecz jednakowym napięciu roz- 


5 P2 P, Fa 
Aj Un Up 


Rys. 2. Prądnica zastępcza dla równoległego układu dwóch 
prądnic o jednakowym napięciu rozproszenia 


proszenia (rys. 2) oblicza się moc zwarcia (np. dla dwóch 
prądnic) ze wzoru 
(P, + P+) 100 
Pzw META —————— 
Ur 
Dla prądnic o różnej mocy i różnym napięciu rozpro- 
szenia (rys. 3) przelicza się moc np. drugiej z nich na na- 
pięcie rozproszenia pierwszej ur: 


R. XXIV, z. 9 
(P, + P. "1)100 
Pzw Ie » 
Uri 
n ba 
P, P2 P, + Ps: 7 : 
Ur Up r2 
1 2 U p 


Rys. 3. Pradnica zastępcza dla równoległego układu dwóch 
prądnic o różnym napięciu rozproszenia 


2. Układ szeregowy * 

Dla prądnicy pracującej w szereg z transformatorem 

o takiej samej mocy P (rys. 4) moc zwarcia wynosi 
Pzw = -100. 
lr -H Uzw 

Dla układu wskazanego na rys, 5 (różne moce i różne 
napięcia rozproszenia) należy napięcie rozproszenia (= na_ 
pięcie zwarcia) transformatora przeliczyć na moc prądnicy 


(uz ez) 


Wypadkowa moc zwarcia będzie: 
P 

Pzw c A: 1 P, 
ur Uzw P 


Linie o opcrze indukcyjnym X zastępuje sie przez pra- 
dnice dostarezajaca takiej mocy zwarciowej Pzw, jaka 
otrzymuje sie przy włączeniu oporu na napięcie Un. 


Napięcie rozproszenia ur prądnicy zastępczej o. mocy 


p 

"Uzy 
p P | 
Up UptUuzw 


Rys. 4. Prądnica zastępcza dla układu szeregowego pra- 
dnicy i transformatora o jednakowej mocy 


Pn (odpowiadającej mocy generatora lub transformatora, 
do którego linia jest przyłączona) oblicza się w sposób na- 
stępujący: ponieważ p 

7n 


id 
gdzie Un jest napięcie o 5% wyższe od napięcia ruchu w 
linii, więc 


P, $ 

Uzw 
5 n P, 
Up u, tUzw' p 


Rys. 9. Prądnica zastępcza dla układu szeregowego prą- 
dnicy i transformatora o różnych mocach 


Pzw 


W podobny sposób zastępuje się dławik przez prądni- 
cę zastępczą. Dla dławików podaje się zazwyczaj prąd zna- 
mionowy I oraz napięcie rozproszenia ur W procentach 


21. IX. 1948 


napięcia ruchu w sieci U. Wartość oporu indukcyjnegc 
dławika X oblicza się ze wzoru 


a uU uU? 
100 + V3-I 100.P 
*n _U*n+100-P _P+100 U* 


E —, przy CZYM ur=lr ,,, * 
Eg X ul? ur przy Y Hg " U?, 

Jeśli dławik jest połączony w szereg z prądnicą lub 
transformatorem, to jego skorygowane procentowe napie_ 
cie rozproszenia ur przelicza sie na moc tejże prądnicy 
(lub transformatora). 


3. Przekształcenie układu trójkatowego 
wukładgwiazdowy (ry s. 6) 


Rys. 6. Przekształcenie układu trójkatowego w układ 
gwiazdowy 


Wszystkie napięcia rozproszenia układu trójkątowego ur 
przelicza się na jednakową moe. Napięcia rozproszenia 
dla ramion równoważnej gwiazdy oblicza się ze wzorów: 


Ur? * gà Ui * Ur3 


, — 
Url = , = 


uri + Uur? + Ur3 Url © Ur? cb ours! 


Url * Ur? 

Urb + Uur? + Ur3 

Jeżeli w obliczeniach korzystamy z procentowego na- 
piecia rozproszenia, to przeliczanie oporów biernych na 
inne napięcie jest zbyteczne. Jeżeli napięcia znamionowe 
prądnicy i włączonego w szereg z nią transformatora nie 
są zgodne, to dla dokładności można napięcie rozproszenia 
transformatora przeliczyć w stosunku odwrotnie propor- 
cjonalnym do kwadratów napięć, w praktyce jednak tego 
zazwyczaj nie robi się. 


Przykład I 


Dla siłowni o układzie podanym na rys. 7 należy obli- 
czyć moc zwarciową na szynach 6 kV. 


p," 600 MVA 
20MVÀ ; Uzy 826 


6,3/115,5 kV 


, 
ur 


Rys. 7. Schemat siłowni 


Ponieważ napięcie rozproszenia prądnicy o mocy 10 MVA 
(15%) różni się od napięcia dwu innych równolegle pracu- 
jących prądnic (12%), przeliczamy powyższą moc na na- 
pięcie rozproszenia 12% : 10 * iz —8 MVA. Orzymujemy: 


Napiecie 
Moe rozproszenia 
Prądnica 1 20 MVA 12% 
Prądnica 2 20 MVA 12% 
Prądnica 3 (10 MVA przy 15%) 8 MVA 12% 
Razem 48 MVA 12% 
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48 + 100 
Stąd moc zwarcia: Pzw = 10 


Dla stosunku mocy zwarcia do rzeczywistej łącznej mo- 
cy prądnic 


= 400 MVA, 


Paw _ 400 8 
Pn  20--20--10 
znajdujemy z rys 1 wartość współczynnika redukcji u 
= (),75, co daje wartość mocy wyłączanej P4—0,75-400— 
= 300 MVA. 

Wpływ mocy zwarciowej 600 MVA z obcej sieci uwzglę- 
dniamy przez zastąpienie tej sieci prądnic} o mocy tej 
samej, co moc transformatora pracującego w siłowni na 
tę sieć (20 MVA). Napięcie rozproszenia prądnicy zastęp- 
czej będzie: 

_ 100 P; 100.20 
Poe S 600 


Moc zwarcia prądnicy zastępczej włączonej w szereg z 

transformatorem będzie: 
100 Pn 20 - 100 
Pn — = 17 VA. 

= Ur d Uzw 3,33 4- 8 UM 

Całkowita moc zwarcia udarowego Pzw = 400-177 
= 577 MVA. Składowa zmienna udarowego prądu zwar- 
cia: 


=3,83%. 


ür 


Jose ca de 55,5 EA, 
V3.6 
Udarowy prąd zwarcia lu = 2,55.55,5 — 142 kA. Calko. 
wita moc wyłączana Pa = 300-177 = 477 MVA. 


Alternatywadoprzykładu t. 

Jeśli transformator o mocy 20 MVA jest przyłączony do 
sieci o napięciu 110 kV za pośrednictwem linii napowietrz- 
nej długości 20 km o oporze indukcyjnym 0,4 Q km, to 
napięcie rozproszenia prądnicy zastępczej wynosi 
. Pn*100:X _ 20-100 - (20 + 0,4) 

U? (1101,05)? 

Moc zwarciowa pochodząca z obcej sieci zostaje zmniej- 

szona przez opór indukcyjny linii do 
à P 20-100 
WC 8,33 + 1,2 4- 8 


ur = 1,2%. 


= 160 MVA. 


Przykład 2 
Obliczyć moc zwarcia dla układu według rys 8. 
Napięcie rozproszenia prądnicy zastępczej (o wybranej 


Pw Py = 2500MVA 


100kV 


3OMVA 
Uzw=10,5% 


1500A; u„=10% 


1000A | 
Up 710 96 30MVA | 30MVA 


Ur=12% u,=12% 


Rys. 8. Schemat silowni 


przez nas mocy 30 MVA) dla sieci, dostarczającej mocy 
100 + 30 

- = 1,2%: 

2500 2% 

Dla dławika przeciwzwarciowego (w szynach o napięciu 
6 kV) na prąd znamionowy 1500 A i napięcie rozproszenia 
10% znajdujemy moc i napięcie rozproszenia prądnicy za- 
stępczej: 


P = V3 -U -I = V8.6.15 = 15,6 MVA; u'r=- 


zwarciowej 2500 MVA, wynosi 


Ur 


- 9,07%. 


1,05% 
Żeby zastąpić trójkąt, złożony z dwu transformatorów 
po 30 MVA i dławika, gwiazdą, musimy jeszcze tę prądni- 


T 
Ir 


an PNE 
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cę zastępczą przeliczyć na moc 30 MVA. Jej napięcie roz- 
30 
proszenia bedzie 9,07 - 156 ^ 17,44%. 
Dla układu trójkątnego złożonego z 2 transformatorów 
i dławika (rys. 9) znajdujemy napięcie rozproszenia rów- 
noważnego układu gwiazdowego: 


10,5 + 17,44 105-105 ` 
1 = > —4/7695; n= — "UU = 2,87%; 
Wn = 105 + 10,5 + 1744 978% ws 38,44 1% 
10,5 - 17,44 
amm T 46%. 
U r3 38,44 ,16% 


Prądnica zastępcza dla obcej sieci o mocy 30 MVA i na- 
pięciu rozproszenia 1,2% daje w szereg z mocą 30 MVA 


Rys. 9. Układ zastępczy dla 
siłowni według rys. 8. 


X 
7 U 

000A G3OMWAL 15 6MVA; 9,07% J 30MVA 

10% 30MVA;1744% | 12% 


przy napięciu rozproszenia 2,87% prądnicę zastępczą o 
mocy 30 MVA i napięciu rozproszenia 4,07%. 

Podobnie dwie w szereg włączone prądnice zastępcze po 
30 MVA z napięciami rozproszenia 12% i 4,76% sprowa- 
dzamy do prądnicy zastępczej o mocy 30 MVA i napięciu 
rozproszenia 16,76%. 

zastępując dwie równoległe gałęzie w schemacie upro- 
szczonym według rys. 10 jedną, otrzymujemy wypadkowe 
napięcie rozproszenia 


30 MVA 
2,87% 


30MVA 
1,276 


30MVA | 30MVA 
4,7696 12% 


Rys. 10. Uproszczony schemat zastępczy dla siłowni 
według rys. 8. 
uno: ur? _ 4,07 + 16,76 
un-d-um 4,07 -+ 16,76 


Ur wyp. = 3,27%. 


Dwie w szereg włączone prądnice zastępcze dają wreszcie 


30-100 - 
- = 374 MVA. 
Pzw 4,16 -- 3,27 E G 
Moc zwarciowa dostarczana przez rzeczywistą prądnice" 
30 - 10 
Paw = à 0 — 250 MVA, 


R. XXIV, z. 9 


całkowita moc zwarcia będzie Pzw = 374 + 250 = 624 MVA. 


Składowa zmienna udarowego prądu zwarcia: 
624 
lw = —4—— = 60 kA. 
V3.6 
Największa wartość udarowego prądu zwarcia: 
lu = 1,8 + V2 Lis = 2,55 - 60 = 153 kA. 

Dla obliczenia mocy wyłączanej obliczamy udziały po- 
szczególnych prądnic oraz sieci obcej. Dla układu z dwu 
gałęzi równoległych według rys. 10 wyznaczamy: 


374 - (2,87 +- 1,2) 
(2,87 + 1,2) + (4,76 + 12) 
374 - (4,76 +- 12) 
(12,87 + 12) + (4,76 + 12) 
Z powyższego wynika następujące zestawienie: 


udział prądnicy = 73 MVA, 


udział sieci obcej = 301 MVA. 


1 | 
Zródlo mocy zwarciowej ns m | u INN 
n | 
Prądnica o mocy 30MVA 
połączona szeregowo | 
z oporami indukcyjny- 
mi układu gwiazdo- 73 | 
wego 73 30 7 243 | 0,95 | 69,5 
Sieć 100-kilowoltowa 301 = — 301 
250 l 
Pradnica o mocy 30 MVA | 250 30 ^ 8,33 0,75 |187,5 
Calkowita moc wylaczana E 558 


Dla zmniejszenia mocy zwarcia w linii odchodzącej z 
szyn 6-kilowoltowych zastosowano dławik na 1000 A (a 


więc o mocy przepustowej V3.1.6 — 10,39 MVA) io 
napięciu rozproszenia. 10%. Do obliczenia mocy zwarcia 
za dławikiem zastępujemy prądnice elektrowni i obcą 
sieć o łącznej mocy zwarcia 624 MVA prądnicą (rys. 11) 


Pzw=624 MVA 
10,39MVA; 166% 
10004; 10% 


Rys. 11. Schemat zastępczy 

do obliczania mocy zwar- 

ciowej w linii odchodzącej 
wyposażonej w dławik 


10,39MVA; 9,07 % 

o mocy 10,39 MVA, a więc o procentowym napięciu roz- 
; 10,39 = 

proszenia ur = 624 100=1,66%. 


Prądnica zastępcza o mocy 10,39 MVA dla całego 
układu posiada (jeżeli uwzględnić 5-procentową rózni- 
ce napięcia) napięcie rozproszenia 

10 
Ur = 1,66 + Ld 1,66 + 9,07 = 10,7395. 

Moc zwarciowa na odpływie przy zastosowaniu dławika 
wynosi (zarazem jest to moc wyłączana wobec dużego opo- 
ru indukcyjnego dławika): 


100 - 10,39 
Pzw T Pa -— ^ 1973 =" 97 MVA. 
Składowa zmienna udarcwego prądu zwarcia 
7 
Izw = ER = 9,3 KA, 
V3.6 


Udarowy prąd zwarcia lu = 2,55 . 9,3 = 23,8 kA. 


Powyższe przykłady wykazują prostotę obliczeń przy 
zastosowaniu podanej metody. W. P. 
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HORYZONTY TECHNIKI, miesięcznik poświęcony po- 
pularyzacji techniki i wynalazczości, Rok I, 1948, ar 1, 
wrzesień. Format A 4, 48 stron. Cena miesięcznika 75 zł, 
prenumerata kwartalna 200 zł. Wydawca: NOT, Wersza- 
wa, ul. Czackiego 3/5. Redaktor inż. R. Sosiński. Treść: 
Od Redakcji — Ursus 45. — Stan. Wolski: L—3 już 
produkuje. — K. Chorzewski: RWD. — J. Bohdanewicz: 
Taśmowa produkcja cyfr. — A. Sorej: Od węgla do 
światła elektrycznego. — Co należy wiedzieć o elektronie, 
— Niezwykłe szkło bez piasku. — A. Towpik: O patento- 


waniu wynalazków. — Technika na szerokim świecie. — 
Spór człowieka z maszyną. — NOT. — Bibliografia, — 
Skrzynka pocztowa. — Konkurs rysunkowy. — Z przed- 
mowy: Pismo ma zbliżyć społeczeństwo do zagadnień te- 
chnicznych, ułatwić ich zrozumienie, udostępnić je i upo- 
wszechnić, Dążeniem redakcji jest, aby pismo było czy- 
tane przez szeroki ogół, przez robotników, uczniów przy- 
gotowujących się do praktycznego zawodu, przez mło- 
dzież w „Służbie Polsce", przez pracowników przemysłu. 


Przemysł 


Maszyn elektrycznych 
Aparatów elektrycznych 
Kabli i przewodów 
Akumulatorów i ogniw 
Lamp elektrycznych 
Telekomunikacyjny 


Razem 


Maszyn elektrycznych 


Aparatów elektrycznych| 15 


Kabli i przewodów 
Akumulatorów i ogniw 
Lamp elektrycznych 
Telekomunikacyjny 


Razem 


Maszyn elektrycznych 
Aparatów elektrycznych 
Kabli i przewodów 


Akumulatorów i ogniw |—34,,|— 


Lamp elektrycznych 
Telekomunikacyjny 


Razem ET % 


Liczba 


Liczba zatrudnionych 


zakla-| przy produkcji 


dów 


prod. 3h lese! | razem 
14 | 3894| 895 
15 | 4817 1315 6132) 
6 |3714| 698 | 4412 
8 | 1193) 236 1429 
1202 289 1491 
u | 3241 4521 
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STATYSTYKA PRZEMYSŁU ELEKTROTECHNICZNEGO 


Lipiec 1948 r. i porównanie pierwszych 7 miesięcy 1947 i 1948 r. | 


'Ofgug 
FEL | 1 waga 
B= | UCZ- | ogó- 
ozo > w 
ko |niów. łem 
B2 t 
| &Ez | | 
Lipiec 


! 


p 
4789 1548 | 742| 707| 531,7 


| 


641 | 347| 7120| 4214 
456 | 139 | 5007 |2 309,8 
133 | 29| 1591| 756,0 
260! 3|1755| 310 


361 | 254 5136| 569 


Okres styczeń — lipiec 1948 r. 


__ Produkcja " 


wartość produkcji 
w tys. zł wg cen 


| 1937 r. 


4 144 
3 956 
7 729 
2 039 
1 849 
1 843 


3400 |1514 i27 688 | 4106,5 | 21560 


1948 r. 


216 304 
255211 | 
454 442 
| 112229 

55 987 
108 990 


|1 248 163 


Średnia miesięczna liczba | | suma za 7 miesięcy n S 
! 
14 3548, 826 | 4374/1254 750| 6378 | 3 251,2 24245 | 1515071 
4342 1225 į 5567, 629, 378 | 6574] 2511,7 22 949 | 1 427 702 
6 3576 674, 4250| 408 | 137 | 479515 410,6 52 500 | 2 629 457 
8 1229 | 243 | 1463) 143 29| 1635] 5 443,8 14537 | 706 486 
3 1026! 214 | 1240 164 —| 1 404 283,5. 16997 | 502 870 
12 1911 | 657 | 2568 | 338 | 105 | 3011 809,4 | 16 928 | 946 696 
58 IE 623 | 3839 j19 62 2936 |1 399 23 797 |27 710,2 148 156 7 728 282 
| i | 
Procentowy wzrost w okresie styczeń-lipiec 1948 r. w stosunku do okresu styczeń-lipiec 1947 r. 
średniej miesięcznej liczby — P | | "sumy za 7 miesięcy 
-13%| 33% 4%. 27% | 244%| 1995| 43% 88% 83% 88% 
—7,] 52, | 27,1 46, | 52,| -2,| 42, 97 ,, | 89,, 130,, 
—15,, 30 „o. 14,, 27 ^» | T3 |-14,, 25 » 43 35— | 55,, 101 no. 
2, ME fgl 701492.17061..| 21 | 304. |. 75. 140, 
50, 49, | 586.54, "025. | — 1%1, | 145, ) 182, 189 ,, 
—- 840 «59.711328 i44... 7^ 69.7] 95, 36, 1 181, d fuo. 218 ,, 
23% | 18% 34% | 10496 15%| 39% | 64% | 82% , 123% 
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MIESIĘCZNE ŁĄCZNE WYNIKI PRACY 
, WSZYSTKICH PRZEDSIEBIORSTW 
2! |PANSTWOWEGO PRZEMYSŁU ELEKTROTECHNICZNEGO (CZPE) |- 


A—wartość produkcji w mln. zł według cen 2 1937 r 
B —lczba zatrudnianych (tylko przy produkcji) w tys. osób 
C -waga produkcji w tys. ton 


8- lys. osób 


A-miliony 3t; 
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Uwaga 1. Tablica za lipiec obejmuje w poz. „Przemysł telekomunikacyjny'' 
prócz Zjednoczenia Przemysłu Teletechnicznego i Zjednoczenia Przemysłu 
Radiotechnicznego również Państwowe Zakłady Tele- i Radiotechniczne, które 
od lipca r.b. są włączone do CZPE. W tablicach za styczeń—lipiec PZTiR 


nie sa jeszcze uwzględnione. — Uwaga 2. Podane w tablicy wagi dla prze- 
lipiec 866 


mysłu lamp elektrycznych zawieraja nastepujące ilości żarówek: 
tys. sztuk, okres styczeń — lipiec 8898 tys. sztuk. 
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Ustrój prawny energetyki polskiej 
I. Ustawa o planowej gospodarce energetycznej 


Ustawa z dnia 4 lipca 1947 r. 
o planowej gospodarce energetycznej *) 

Art. 1. Ze względu na zadania planowej gospodarki ener- 
getycznej, a w szczególności elektrycznej, Minister Prze- 
mysłu i Handlu po porozumieniu się z Prezesem Central- 
nego Urzędu Planowania w drodze rozporządzenia doko- 
nuje podziału Państwa na okręgi energetyczne. 


Art. 2. 1. Dla wykonania zadań planowej gospodarki 
energetycznej w okręgach energetycznych Minister Prze- 
mysłu i Handlu w porozumieniu z Ministrem Skarbu oraz 
Prezesem Centralnego Urzędu Planowania utworzy w dro- 
dze zarządzeń zjednoczenia energetyczne posiadające oso- 
bowość prawną, jako przedsiębiorstwa państwowe. Koordy- 
nowanie działalności zjednoczeń energetycznych, nadzoro- 
wanie ich i kontrolowanie należy do Centralnego Zarządu 
Energetyki, utworzonego w trybie przewidzianym w ust. 1 
i posiadającego jako przedsiębiorstwo państwowe osobo- 
wość prawną. 

2. Do zjednoczeń energetycznych i Centralnego Zarządu 
Energetyki stosuje się odpowiednio przepisy dekretu z dnia 
3 stycznia 1947 r. o utworzeniu przedsiębiorstw państwo- 
wych (Dz. U. R. P. Nr 8, poz. 42), o ile ustawa niniejsza 
nie stanowi inaczej, : 

Art. 3. Centralnemu Zarządowi Energetyki lub zjedno- 
czeniom energetycznym może być poruczone w dro- 
dze rozporządzenia Ministrów Administracji Publicznej 
i Ziem Odzyskanych, wydanego w porozumieniu z Mini- 
strem Przemysłu i Handlu, wykonywanie czynności urzę- 
dowych, przewidzianych w art. 5 zdanie 2, art. 8, 16i 17 
ustawy elektrycznej z dnia 21 marca 1922 r. (Dz. U. R. P. 
z 1935 r. Nr 17, poz. 98), dla których właściwe są władze 
administracji ogólnej, 

Art. 4. 1. Minister Przemysłu i Handlu sprawuje naczel- 
ną władzę nadzorczą nad Centralnym Zarządem Energetyki 
i zjednoczeniami energetycznymi. 

2. W sprawach dotyczących interesów związków samo- 
rządowych Minister Przemysłu i Handlu działa w porozu- 
mieniu z Ministrami: Administracji Publicznej i Ziem Od- 
zyskanych. 

3. Na czele Centralnego Zarządu Energetyki i zjednoczeń 
energetycznych stoją dyrektorzy, których mianuje i zwal- 
nia Minister Przemysłu i Handlu. 


4. W kolegialnych organach doradczych i kontrolnych 
zjednoczeń energetycznych będą reprezentowane zaintere- 
sowane związki samorządowe. 


5. Statuty Centralnego Zarządu Energetyki i zjednoczeń 
energetycznych nadane przez Ministra Przemysłu i Handlu 
w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Administracji Publi- 
cznej oraz Ziem Odzyskanych i Prezesem Centralnego 
Urzędu Planowania nie później niż w 6 miesięcy od wydania 
odpowiednich zarządzeń, określonych w art. 2, ustalą szcze- 
gółowo organy, ich skład, sposób powoływania, szczególo- 
wy zakres ich czynności oraz uprawnienia władzy nadzor- 
czej. 

Art. 55 1. Zjednoczenia energetyczne prowadzą gospo- 
darkę elektryczną na zasadach, określonych w art. 6—11 
ustawy niniejszej. ipu 

2. Zjednoczenia energetyczne wykonują nadzór technicz- 
ny nad gazowniami. Zakres i sposób wykonywania tego 
nadzoru unormuje rozporządzenie Ministra Przemysłu i Han- 
dlu w porozumieniu z innymi zainteresowanymi ministrami. 


Art. 6. 1. Do zjednoczenia energetycznego wchodzą 
przymusowo wszystkie zakłady elektryczne, położone na 
terenie danego okręgu energetycznego bez względu na to, 
czyją własność stanowią, z wyjątkiem zakładów, nie zby- 
wających zawodowo energii elektrycznej, i zakładów, nie 
związanych z państwową lub okręgową siecią elektryczną. 

2. Zakłady elektryczne, zawodowo zbywające energię, 
obowiązane są na żądanie zjednoczenia energetycznego 
przyłączyć się do państwowej lub okręgowej sieci elek- 
irycznej. 

3. Zakłady elektryczne, nie zbywajace zawodowo energii 
elektrycznej, mogą być włączone do zjednoczenia energe- 
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tycznego w drodze zarządzeń Ministra Przemysłu i Handlu, 
wydanych w porozumieniu z ministrem właściwym ze 
względu na rodzaj zakładu elektrycznego i na warunkach, 
ustalonych w tych zarządzeniach, 


4. Zakłady elektryczne, nie wchodzące do zjednoczenia 
energetycznego, podlegać będą nadzorowi technicznemu, 
gospodarczemu i taryfowemu terytorialnie właściwego zjed- 
noczenia energetycznego. Zakres i sposób wykonywania 
tego nadzoru unormuje rozporządzenie Ministra Przemysłu 
i Handlu, wydane w porozumieniu.z innymi zainteresowa- 
nymi ministrami. 

Art. 7. 1. Zjednoczenie energetyczne z mocy samego 
prawa zarządza wszystkimi zakładami elektrycznymi, wcho- 
dzącymi w jego skład, i eksploatuje te zakłady na własny 
rachunek. Na wniosek właściwej rady narodowej Minister 
Przemysłu i Handłu w porozumieniu z Ministrem Admini- 
stracji Publicznej lub Ministrem Ziem Odzyskanych w uza- 
sadnionych przypadkach będzie przekazywać związkowi 
samorządowemu na określonych warunkach rozdzielanie 
energii elektrycznej, 


2. Wszyslkie umowy, na mocy któ,ych zakład elektryczny 
był w użytkowaniu osób trzecich, ulegają rozwiązaniu 
z samego prawa od daty przejęcia zakładu elektrycznego 
przez zjednoczenie energetyczne. 

.3. Sposób i tryb przejmowania, zakres uprawnień zjed- 
noczenia energetycznego przy wykonywaniu zarządu i eks- 
ploatacji, jak również sposób uregulowania wzajemnych 
roszczeń pomiędzy właścicielami a dotychczasowymi użyt- 
kownikami zakładów elektrycznych z tytułu umów przed- 
terminowo rozwiązanych w myśl ust. 2 ustali rozporzą- 
dzenie Ministra Przemysłu i Handlu, wydane w porozumie- 
niu z Ministrami: Skarbu, Administracji Publicznej i Ziem 
Odzyskanych. 

Art. 8. 1. Zjednoczenie energetyczne wchodzi we wszyst- 
kie prawa przejętego w zarząd i eksploatację zakładu elek- 
trycznego i przejmuje związane z dotychczasową eksplo- 
atacją zobowiązania o charakterze publiczno-prawnym, zo- 
bowiązania na rzecz osób prawnych prawa publicznego, 
wszelkie zobowiązania w przedmiocie dostawy energii elek- 
trycznej oraz zobowiązania mające swe źródło w stosunku 
pracy. 

2. Sposób spłaty przez właścicieli; zakładów elektrycz- 
nych zobowiązań, związanych z ich dotychczasową eksplo- 
atacją, które w myśl ust. 1 nie będą przejęte przez zjed- 
noczenia energetyczne, ustali rozporządzenie Ministrów: 
Administracji Publicznej i Ziem Odzyskanych, wydane 
w porozumieniu z Ministrem Skarbu. 

Art. 9. Zjednoczenie energetyczne płaci samorządom, 
spółdzielniom i związkom spółdzielni, jako właścicielom 
zakładów elektrycznych, przejętych w zarząd i eksploatację 
w myśl art. 6, odpowiednią opłatę, której wysokość okre- 
ślają corocznie Ministrowie: Przemysłu i Handlu, Admini- 
stracji Publicznej i Ziem Odzyskanych po porozumieniu się 
z Ministrem Skarbu i Prezesem Centralnego Urzędu Plano- 
wania przy uwzględnieniu wysokości obrotu, wartości za- 
kładu i kapitałów inwestowanych, jak również przy wzięciu 
pod uwagę dotychczasowych dochodów osiąganych przez 
właściciela. Wysokość opłaty dla każdego związku samo- 
rządowego będzie ustalona oddzielnie i po wysłuchaniu za- 
interesowanej rady narodowej, 

Art. 10. Wszelkie spory, mogące powstać z tytułu wy- 
konywanego zarządu i eksploatacji pomiędzy zjednocze- 
niami energetycznymi a właścicielami lub dotychczasowymi 
użytkownikami zakładów elektrycznych, podlegają rozpa- 
trzeniu przez komisje rozjemcze, których sposób powoły- 
wania i tryb postępowania ustali rozporządzenie Ministrów: 
Przemysłu i Handlu, Administracji Publicznej oraz Ziem 
Odzyskanych, wydane w porozumieniu z Ministrem Spra- 
wiedliwości. Komisje te rozstrzygać będą również spory 
z tytułu dotychczasowej eksploatacji elektrowni samorzą 
dowych przez zjednoczenia energetyczne. 

Art. 11. Cenę sprzedażną energii elektrycznej, jak rów- 
nież wysokość opłat, ponoszonych przez odbiorców na 
rzecz zakładów elektrycznych, bez względu na to, w czyim 
zarządzie i eksploatacji się znajdują, ustala Minister Prze- 
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mysłu i Handlu w porozumieniu z Ministrami: Admini- 
stracji Publicznej r Ziem Odzyskanych oraz Prezesem Cen- 
tralnego Urzędu Planowania, a w stosunku do gospodarstw 
wiejskich — w porozumieniu z Ministrem Rolnictwa i Re- 
form Rolnych. 

Art. 12. Do czasu utworzenia zjednoczeń energetycznych 
w trybie i na zasadach niniejszej ustawy uprawnienia i obo- 
wiązki zjednoczeń energetycznych, wynikające z przepisów 
niniejszej ustawy, dotyczą zjednoczeń energetycznych, 
utworzonych zarządzeniami Ministra Przemysłu przed wej- 
ściem w życie niniejszej ustawy. 

Art. 13. Postanowienia koncesji i umów koncesyjnych, 
uprawnień rządowych i zezwoleń, niezgodne z przepisami 
niniejszej ustawy lub rozporządzeń i zarządzeń na jej pod- 
stawie wydanych, uchyla się bez prawa stron do jakich- 
kolwiek roszczeń z tego tytułu. 

Art. 14. Z dniem wejścia w życie niniejszej ustawy traci 
moc obowiązującą ustawa z dnia 15 lipca 1920 r. o zmianie 


cen za dostarczanie energii elektrycznej (Dz. U. R. P, Nr 70, 
poz. 466). 

Art. 15. Wykonanie niniejszej ustawy porucza się Mini- 
sirom: Przemysłu i Handlu, Administracji Publicznej i Ziem 
Odzyskanych w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Spra- 
wiedliwości, Pracy i Opieki Społecznej oraz Rolnictwa i Re- 
form Rolnych. 

Art. 16. Ustawa niniejsza wchodzi w życie z dniem ogło- 
szenia. 

Prezydent Rzeczypospolitej: Bolesław Bierut 

Prezes Rady Ministrów: Józef Cyrankiewicz 

Minister Przemysłu i Handlu: Hilary Mine 

Minister Administr. Publicznej: Edward Osóbka-Morawski 
w z. Minister Ziem Odzyskanych: Władysław Czajkowski 
Minister Skarbu: Konstanty Dąbrowski 

w z. Minister Sprawiedliwości: Leon Chajn 

Minister Pracy i Opieki Społecznej: Kazimierz Rusinek 
Minister Rolnictwa i Reform Rolnych: Jan Dąb-Kocioł 


ll. Utworzenie Centralnego Zarządu Energetyki 
jako przedsiębiorstwa państwowego 


ZARZĄDZENIE MINISTRA PRZEMYSŁU I HANDLU 
z dnia 19 sierpnia 1948 r. 
wydane w porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem 
Centralnego Urzędu Planowania o utworzeniu Centralnego 
Zarządu Energetyki*) 

Na podstawie art. 2 ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. o 
planowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr. 82, 
poz. 271), oraz art. 1 i 2 dekretu z dnia 3 stycznia 1947 r. 
o tworzeniu przedsiebiorstw państwowych (Dz. U. R. P. 
Nr. 8, poz. 42) zarządza się co następuje: 

8 1. Wydziela się z administracji państwowej Central- 
ny Zarzad Energetyki, jako przedsiębiorstwo państwowe, 
prowadzone w ramach narodowych planów gospodar- 
czych według zasad gospodarki handlowej, pod nazwą 
„Centralny Zarząd Energetyki“ zwane dalej w skrócie 
AC ZI. ; 

$ 2. C.Z.E. ma siedzibę w m. st. Warszawie. 

8 3. Przedmiotem działalności C.Z.E. jest koordynowa- 
nie, nadzorowanie, kontrolowanie oraz ogólne kierow- 
nictwo dziaxalnoáci przedsiębiorstw państwowych, wy- 
mienionych w dołączonym do niniejszego zarządzenia 
wykazie. à 

8 4. Wytyczne C.Z.E. wydane w zakresie jego kompe- 
tencji są wiążące dla przedsiębiorstw nadzorowanych. 

8 5. Nadzór państwowy nad C.Z.E. sprawuje Minister 
Przemysłu i Handlu. 

8 6. Przy C. Z. E. powołana będzie Rada Nadzoru Spo- 
łecznego, której zakres działania, sposób powoływania 
i odwoływania jej członków, organizację i sposób wyko- 
nywania powierzonych czynności określi rozporządzenie 
Rady Ministrów. . , 

8 7. Na czele C.Z.E. stoi Dyrekcja, powołana i zwalnia- 
na przez Ministra Przemysłu i Handlu i składająca się 
z Dyrektora Naczelnego, reprezentującego Dyrekcję sa- 
modzielnie oraz z podległych Dyrektorowi Naczelnemu 
czterech Dyrektorów. 

$ 8. Do ważności zobowiązań zaciąganych przez C.Z.E. 
wymagane jest współdziałanie, zgodnie z uprawnienia- 
mi, przewidzianymi w statucie: 

a) dwóch członków Dyrekcji łącznie, albo 

b) jednego członka Dyrekcji łącznie z pełnomocnikiem 
handlowym w granicach jego pełnomocnictwa, albo 

c) dwóch pełnomocników handlowych łącznie w gra- 
nicach ich pełnomocnictw. 

$ 9. Przekazaniu na rzecz C.Z.E. ulega majątek Skar- 
bu Państwa. oznaczony przez Ministra Przemysłu i Han- 
dlu. pps | pik! 

Minister Przemysłu i Handlu zarządzi protokólarne 
przekazanie C.Z.E. przydzielonego majątku nieruchomego 
w zarząd i użytkowanie, a ruchomego na własność. 

$ 10. Szczegółowe zasady organizacji i zakres działania 
C.Z.E. ustali statut nadany przez Ministra Przemysłu i 
Handlu w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Admini- 
stracji Publicznej oraz Ziem Odzyskanych i Prezesem 


*) Monitor Polski, 30. VIII. 48, nr A-69, poz. 548. 


Centralnego Urzędu Planowania, ogłoszony w Monitorze 
Polskim. 


§ 11. Zarządzenie niniejsze wchodzi w życie z dniem 
ogłoszenia w Monitorze Polskim. 
Minister Przemysłu i Handlu w z. E. Szyr, Podsekr. st. 
Minister Skarbu K. Dąbrowski 
Prezes Centralnego Urzędu Planowania w z. Wiceprezes 
dr St. Jędrychowski 
załącznik do zarządzenia Ministra Przemysłu i Handlu z dnia 
19 sierpnia 1948 r. (poz. 548), 
Wykaz przedsiębiorstw 
nadzorowanych przez Centralny Zarząd Energetyki 


I. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Warszawskiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. st. Warszawie. 

IL Zjednoczenie Energetyczne Okręgu  Radomsko- 
Kieleckiego, przedsiębiorstwo państwowe wyodrę- 
bnione — z siedzibą w m. Skarżysko-Kamiennej. 

III. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Łódzkiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Łodzi. 

IV. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Płocko-Wło- 
cławskiego, przedsiębiorstwo państwowe wyodręb- 
nione — z siedzibą w m. Płocku. 

V. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Białostockiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Białymstoku. 

VI. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Lubelskiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Lublinie. 

VII. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Krakowskiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Krakowie. 

VIII. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Górnośląskiego. 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Katowicach. 

IX. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Dolnośląskiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Wrocławiu. 

X. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Poznańskiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Poznaniu. 

XI. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Szczecińskiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Szczecinie. 

XII. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Bydgosko-To- 
ruńskiego, przedsiębiorstwo państwowe wyodręb- 
nione — z siedzibą w m. Bydgoszczy. 

XIII. Zjednoczenie Energetyczne Okręgu Mazurskiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Olsztynie. 

XIV. Zjednoczenie Energetyczne Okregu Nadmorskiego, 
przedsiębiorstwo państwowe wyodrębnione — z sie- 
dzibą w m. Gdańsku. 

XV. Państwowe Budownictwo Elektryczne, przedsiębior- 
stwo państwowe wyodrębnione — z siedzibą w m. 
Krakowie. 
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R. XXIV. z. 9 


A. 
ZARZĄDZENIE MINISTRA PRZEMYSŁU I HANDLU 
z dnia 19 sierpnia 1948 r. 


wydane w porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem 

Centralnego Urzędu Planowania o utworzeniu przedsie- 

biorstwa państwowego pod nazwą „Zjednoczenie Energe- 
tyczne Okregu Warszawskiego“ 


Na podstawie art. 2 ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. o pla- 
nowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr. 82, 
poz. 271) i art. 1 dekretu z dnia 3 stycznia 1947 r. o two- 
rzeniu przedsiębiorstw państwowych (Dz. U. R. P. Nr. 8, 
poz. 42) zarządza się co następuje: 

$ 1. Tworzy się przedsiębiorstwo państwowe, prowadzo- 
ne w ramach narodowych planów gospodarczych według 
zasad gospodarki handlowej, pod nazwą „Zjednoczenie 
Energetyczne Okręgu Warszawskiego — przedsiębiorstwo 
państwowe wyodrębnione“, zwane dalej „Zjednoczenie“. 

§ 2. Zjednoczenie ma siedzibę w m. st. Warszawie. 

$ 3. Przedmiotem działalności Zjednoczenia jest wyko- 
nywanie zadań planowej gospodarki energetycznej w o- 
kręgu energetycznym warszawskim, w każdoczesnych je- 
go granicach, a w szczególności: 

1. wytwarzanie, przetwarzanie, przesyłanie i rozdziela- 
nie energii elektrycznej, gazu, pary i innych form energii, 

2. zarządzanie wszystkimi zakładami elektrycznymi w 
okręgu, wchodzącymi lub włączonymi do Zjednoczenia 


, Energetycznego na podstawie art. 6 ust. 1 — 3 ustawy z 


dnia 4 lipca 1947 r. o planowej gospodarce energetycznej 
(Dz. U. R. P. Nr 52, poz. 271) i eksploatowanie tych za- 
kładów na własny rachunek, 

3. nadzór techniczny, gospodarczy i taryfowy nad zakła- 
dami elektrycznymi nie wchodzącymi do Zjednoczenia, 
stosownie do rozporządzeń wydanych na podstawie art. 
6 ust. 4 wyżej powołanej ustawy z dnia 4 lipca 1947 r., 

4. nadzór techniczny nad gazowniami, stosownie do roz- 
pcorządzeń wydanych na podstawie art. 5 ust. 2 wyżej po- 
wołanej ustawy z dnia 4 lipca 1947 r., 

5. wykonywanie innych czynności poruczonych Zjedno- 
czeniu przez właściwych ministrów zgodnie z ustawami. 

8 4. Zjednoczenie podlega nadzorowi Centralnego Za- 
rządu Energetyki, którego wytyczne są dla przedsiębior- 
stwa wiążące. 

$ 5. Zwierzchni nadzór państwowy nad Zjednoczeniem 
sprawuje Minister Przemysłu i Handlu. 

$ 6. Przy Zjednoczeniu powołana będzie Rada Nadzoru 
Społecznego, której zakres działania, sposób powoływania 
i odwoływania jej członków, organizację i sposób wyko- 


Ill. Utworzenie 14 zjednoczeń energetycznych 
jako przedsiębiorstw państwowych 


nywania powierzonych czynności określi rozporządzenie 
Rady Ministrów. 

$ 7. Na czele Zjednoczenia stoi Dyrekcja, powoływana 
i zwalniana przez Ministra Przemysłu i Handlu i składa- 
jąca się z Dyrektora Naczelnego, reprezentującego Zjedno- 
czenie samodzielnie oraz z podległych Dyrektorowi Na- 
czelnemu trzech Dyrektorów. 

8 8. Do ważności zobowiązań zaciąganych przez Zjedno- 
czenie wymagane jest współdziałanie, zgodnie z upraw- 
nieniami, przewidzianymi w statucie: 

a) dwóch członków Dyrekcji łącznie, albo 

b) jednego członka Dyrekcji łącznie z pełnomocnikiem 
handlowym w granicach jego pełnomocnictwa, albo 

c) dwóch pełnomocników handlowych łącznie w grani- 
cach ich pełnomocnictw. 


$ 9. Przekazaniu na rzecz Zjednoczenia ulega majątek 
Skarbu Państwa, oznaczony przez Ministra Przemysłu i 
Handlu. Minister Przemysłu i Handlu zarządzi protokó- 
larne przekazanie Zjednoczeniu majątku nieruchomego w 
zarząd i użytkowanie, a ruchomego na własność. 


$ 10. Szczegółowe zasady organizacji i zakres działania 
Zjednoczenia ustali statut nadany przez Ministra Prze- 
mysłu i Handlu w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, 
Administracji Publicznej oraz Ziem Odzyskanych i Pre- 
zesem Centralnego Urzędu Planowania, ogłoszony w Mo» 
nitorze Polskim. 


$ 11. Zarządzenie niniejsze wchodzi w życie z dniem o- 
głoszenia w Monitorze Polskim. 


Minister Przemysłu i Handlu w z. E. Szyr, Podsekr. st. 

Minister Skarbu K. Dąbrowski 

Prezes Centralnego Urzędu Planowania w z. Wiceprezes 
dr St. Jędrychowski 


B 


ZARZĄDZENIA MINISTRA PRZEMYSŁU I HANDLU 
z dnia 19 sierpnia 1948 r. 
o utworzeniu 13 dalszych zjednoczeń energetycznych 


Podane pod A zarządzenie, dotyczące Zjednoczenia Ener- 
getycznego Okręgu Warszawskiego, zostało ozłoszone w 
Monitorze Polskim z d. 30 sierpnia 1948 r. nr A—69, 
poz. 549. W tymże numerze Monitora Polskiego pod 
poz. 550—562 ogłoszono 13 dalszych zarządzeń o u- 
tworzeniu pozostałych 13 zjednoczeń energetycznych. 
Brzmienie wszystkich 14 zarządzeń jest poza 38 1i2 
identyczne. Teksty $ 1 różnią się jedynie nazwą samego 
zjednoczenia, a teksty $ 2 nazwą siedziby zjednoczenia. 
Urzędowe nazwy zjednoczeń i ich siedzib są podane w za- 
łączniku do zamieszczonego wyżej zarządzenia © utwo- 
rzeniu Centralnego Zarządu Energetyki. 


IV. Uprawnienia zjednoczeń energetycznych 


ROZPORZĄDZENIE MINISTRA PZEMYSŁU I HANDLU 
z dnia 5 lipca 1948 r. 

wydane w porozumieniu z Ministrami: Skarbu, Admini- 

stracji Publicznej i Ziem Odzyskanych o zakresie upra- 

wnień zjednoczeń energetycznych przy wykonywaniu za- 

rządu i eksploatacji zakładów elektrycznych oraz o spo- 

Sobie i trybie przejmowania zakładów elektrycznych przez 
te zjednoczenia”). 

Na podstawie art. 7 ust. 3 ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. 
o planowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr 52, 
poz. 271) zarządza się, .co następuje: 

$ 1. Powołane w rozporządzeniu niniejszym artykuły 
— oznaczają artykuły ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. o pla- 
nowej gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr 52, poz. 
271), a paragrafy — oznaczają paragrafy rozporządzenia 
niniejszego. 

I. Zakres uprawnień zjednoczeń energetycznych przy za- 
rządzaniu i eksploatacji zakładów elektrycznych. 

8 2. 1. Zjednoczenie energetyczne z mocy samego prawa 


*) Dz. U. R. P. z 1948 r., nr 34, poz. 235 


zarządza wszystkimi zakładami elektrycznymi, wchodzą- 
cymi lub włączonymi na podstawie art. 6 ust. 1—3 do zje- 
dnoczenia i eksploatuje te zakłady na własny rachunek. 

2. Przejęciu przez zjednoczenie energetyczne podlegają 
budynki przeznaczone dla urządzeń służących do wytwa- 
rzania, przetwarzania, przesyłania lub rozdzielania energii 
elektrycznej wraz z tymi urządzeniami oraz należące do 
zakładu elektrycznego magazyny wraz z towarami, na- 
rzędzia, środki transportowe, biura wraz z urządzeniami 
oraz budynki przeznaczone na mieszkania pracowników 
zakładu położone w obrębie zakładu elektrycznego wy- 
twórczego lub rozdzielczego. Ponadto zjednoczenie ener- 
getyczne przejmuje prawa i zobowiązania przewidziane 
w art. 8. 

8 3. 1. Zjednoczeniom energetycznym służy prawo rozbu- 
dowy zakładów elektrycznych, wchodzących lub włączo_ 
nych do zjednoczeń, łączenia i dzielenia tych zakładów za 
zgodą Centralnego Zarządu Energetyki, wznoszenia na 
gruntach tych zakładów budowli i urządzeń i w ogóle 
łączenia z nieruchomościami, wchodzącymi w skład za- 
kładu elektrycznego, rzeczy ruchomych, tak że stają się 
częściami składowymi tych nieruchomości, przenoszenia 
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maszyn i urządzeń z jednych zakładów do drugich i usu- 
wania maszyn i urządzeń z zakładów oraz sprzedaży, za- 
miany, wynajmowania i wypożyczania maszyn i urządzeń, 
bez względu na to, czy chodzi o zakłady elektryczne wła- 
sne, czy objęte w zarząd i eksploatację. 


2. Zmiany, o których mowa w punkcie poprzedzającym, 
dokonane w zakładach, nie stanowiących własności zje- 
dnoczeń, a objętych tylko w zarząd i eksploatację, nie 
wpływają na uprawnienia właścicieli zakładów elektry- 
cznych, przewidziane w art. 9. 


$ 4. Właściciel (użytkownik) zakładu elektrycznego 
wchodzącego w skład zjednoczenia energetycznego, obo- 
wiązany jest dostarczyć zjednoczeniu wszelkich danych 
i dokumentów, jakie posiada albo poświadczonych ich 
odpisów dotyczących zakładu, jako to: ksiąg, umów, pla- 
nów, wykazów itp., jeżeli dane te nie są jeszcze w posia- 
daniu zjednoczenia. Zjednoczeniu energetycznemu służy 
prawo do otrzymywania ich także od wszelkich władz i 
urzędów oraz osób trzecich. 


IL Sposób i tryb przejmowania zakładów elektrycznych 
przez zjednoczenia energetyczne. 


8 5. I. Wciągu dwóch miesięcy od daty wejścia w życie 
rozporządzenia niniejszego zjednoczenia energetyczne za- 
wiadomią właścicieli i użytkowników zakładów elektry- 
cznych, wchodzących lub włączonych do zjednoczeń ener- 
getycznych, a nie objętych postępowaniem przewidzia- 
nym w rozporządzeniu Rady Ministrów z dnia 30 stycznia 
1947 r. w sprawie trybu postępowania przy przejmowa- 
niu przedsiębiorstw na własność Państwa (Dz. U. R.P. Nr 
16, poz. 62), ani nie objętych już w zarząd przez zjedno- 
czenia energetyczne, o dacie i miejscu przejęcia zakładu 
elektrycznego przez zjednoczenie energetyczne i sporzą- 
dzenia aktu przejęcia. 


2. Datę przejęcia należy oznaczyć z zachowaniem termi- 
nu przynajmniej dwutygodniowego od doręczenia zawia- 
domienia. Miejsce przejęcia należy oznaczyć, o ile można, 
w miejscowości, gdzie ma swoje biuro kierownictwo za- 
kładu podlegającego przejęciu. 

3. Na żądanie zjednoczenia energetycznego właściciel 
(użytkownik) zakładu elektrycznego obowiązany jest dać 
odpowiednio urządzone pomieszczenie na wykonanie 
czynności przejęcia i sporządzenia aktu przejęcia. 

8 6. 1. Akt przejęcia sporządzają w czterech egzempla- 
rzach upoważnieni przedstawiciele zjednoczenia energe- 
tycznego przy udziale właściciela i użytkownika przejmo- 
wanego zakładu elektrycznego lub ich przedstawicieli, a 
w razie potrzeby także przy udziale rzeczoznawców, 


2. Akt przejęcia powinien obejmować: 

a) powołanie sie na zawiadomienie, przewidziane w $ 
5 ust. 1, 

b) ustalenie, iż zakład elektryczny podlega objęciu w 
zarząd i eksploatację przez zjednoczenie energetyczne, 

c) stwierdzenie przejęcia zakładu elektrycznego przez 
zjednoczenie energetyczne, jeżeli przejęcie nastąpiło, 

d) dokładny opis zakładu elektrycznego z wymienie- 
niem gruntów, budynków i urządzeń technicznych, biu- 
rowych i transportowych, 

e) spis inwentarza zakładu elektrycznego, 

f) prawa i zobowiązania. o których mowa w art. 8, 
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g) uwagi i zastrzeżenia osób uczestniczących w sporzą- 
dzaniu aktu przejęcia. 

3. Jeżeli przejmowany zakład elektryczny obejmuje ma- 
szyny, urządzenia lub inne składniki i w ogóle przedmioty, 
nie należące do właściciela zakładu, a w szczególności 
włączone do zakładu po dniu 1 września 1939 r., należy 
to zaznaczyć w akcie przejęcia, wskazując zarazem, w 
miarę możności, skąd, kiedy, przez kogo i z jakich pawo- 
dów przedmioty te włączono do zakładu. 

8 7. Dla zakładów elektrycznych wchodzących w myśl 
art. 6 do zjednoczeń energetycznych, a objętych już przez 
zjednoczenie energetyczne, sporządza się akt opisowo-in- 
wentaryzacyjny według stanu z daty objęcia, przy odpo- 
wiednim zastosowaniu przepisów $$ 5 i 6 co do terminów 
postępowania i treści aktu. 

$ 8. Niewzięcie udziału przez przedstawicieli właściciela 
i użytkownika w sporządzeniu aktu przejęcia lub aktu 
opisowo-inwentaryzacyjnego nie wstrzymuje dokonania 
czynności przejęcia jako też sporządzenia aktu oraz nie 
wpływa na ich ważność i skuteczność. 

$ 9. Nie mają znaczenia prawnego niedokładności w o- 
znaczeniu zakładu elektrycznego i jego właściciela (użyt- 
kownika) w zawiadomieniach o przejęciu zakładu elek- 
trycznego oraz w aktach przejęcia i opisu, jeżeli z treści 
tych pism i z okoliczności ich sporządzenia i doręczenia 
wynika, o jaki zakład i o jaką osobę właściciela (użyt- 
kownika) chodzi. 

$ 10. 1. Właścicielowi i użytkownikowi zakładu elektry- 
cznego służy prawo zgłoszenia do Ministerstwa Przemysłu 
i Handlu, w ciągu miesiąca od daty aktu przejęcia, sprze- 
ciwu przeciwko przejęciu zakładu lub poszczególnych je- 
go części. 

2. Sprzeciw podlega rozpoznaniu przez komisje rozjem - 
czą w składzie: przewodniczącego, wyznaczonego przez 
Prezesa Centralnego Urzędu Planowania, jednego przed- 
stawiciela strony, która zgłosiła sprzeciw, i jednego przed.. 
stawiciela zjednoczenia energetycznego. Jeżeli sprzeciwy 
zgłosili i osobnych przedstawicieli wyznaczyli właściciel 
i użytkownik zakładu, zjednoczenie energetyczne wyzna- 
czy tylu przedstawicieli, ilu przypada na zgłaszających 
sprzeciwy. 

3. Jeżeli zgłaszającym sprzeciw jest związek samorzą- 
du terytorialnego, przedstawiciela dla danego związku do 
komisji rozjemczej wyznaczy Minister Administracji Pu- 
blicznej względnie Minister Ziem Odzyskanych. 

4. Jeżeli właścicielem i użytkownikiem zakładu, którego 
dotyczy akt przejęcia, jest przedsiębiorstwo, którego 
władzą nadzorczą jest Minister Przemysłu i Handlu, 
sprzeciw rozpozna ten Minister. 


5. Orzeczenie wydane w trybie ust. 2 lub 3 jest osta- 
teczne. 

6. Zgłoszenie sprzeciwu nie wstrzymuje wykonania 
aktu przejęcia. 


III. Przepis końcowy. 


$ 11. Rozporządzenie niniejsze wchodzi w życie z Cniem 
ogłoszenia. 


Minister Przemysłu i Handlu: w z. Eugeniusz Szyr 
Minister Skarbu: w z. Wincenty Jastrzębski 

Minister Administracji Publicznej: w z. Władysław Wolski 
Minister Ziem Odzyskanych: w z. Józef Dubiel 


V. Podział państwa na okręgi energetyczne 


ROZPORZĄDZENIE MINISTRA PRZEMYSŁU I HANDLU 


z dnia 29 lipca 1948 r. 
o podziale Państwa na okręgi energetyczne *) 

Na podstawie art. 1 ustawy z dnia 4 lipca 1947 r. o planowej 
gospodarce energetycznej (Dz. U. R. P. Nr 52, poz. 271) zarządza 
się, co następuje: 

8 1. Obszar Państwa dzieli się na następujące okręg: ener- 
getyczne: 

1. Okręg warszawski, obejmujący m. st. Warszawę i powiaty 
województwa warszawskiego: grodzisko-mazowiecki, grójecki, 
miński, pułtuski, radzymiński, sokołowski, warszawski, węgrow- 
Ski i sochaczewski bez miasta Sochaczewa i gmin: Chodaków, 
Iłów, Kozłów Biskupi, Młodzieszyn i Rybno. 

II. Okręg radomsko-kielecki, obejmujący województwo kielec- 
kie z wyjątkiem m. Częstochowy i powiatu częstochowskiego 


*) Dz. U. R. P. Nr 38, poz. 281 (17. VIII. 48), 


oraz powiaty: konecki, opoczyński, m. Nowe Miasto i gminę 
Góra województwa łódzkiego. 

III. Okręg łódzki, obejmujący województwo łódzkie z wyjąt- 
kiem powiatów koneckiego, kutnowskiego, łowickiego, opoezyn- 
skiego, rawskiego i skierniewickiego, m. Częstochowę i powiat 
częstochowski bez gmin: Kamienica Polska, Poczesna, Wrzosowa 
województwa kieleckiego, oraz powiaty jarociński, kaliski, kepin- 
ski, krotoszyński, ostrowski województwa poznańskiego. 

IV. Okręg płocko-włocławski, obejmujący powiaty: ciechanow- 
ski, działdowski, gostyniński, makowski, mławski, ostrołęcki, 
płocki, płoński, przasnyski, sierpecki, m. Sochaczew i gminy: 
Chodaków, Iłów, Kozłów Biskupi, Młodzieszyn, Rybno powiatu 
sochaczewskiego województwa warszawskiego, powiat lipnowski, 
aleksandrowski z wyjątkiem m. Aleksandrowa i Ciechocinka 
i gmin: Raciążek i Służewo, rypiński, włocławski województwa 
pomorskiego, powiaty: kolski, koniński, turecki województwa 
poznańskiego, oraz powiaty: kutnowski, łowicki, rawski bez m. 
Nowe Miasto i gminy Góra, skierniewicki województwa łódzkiego. 
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V. Okręg bialostocki, obejmujący województwo białostockie, X. Okreg poznański, obejmujący województwo poznańskie z 
powiat ostrowski województwa warszawskiego oraz gminy: Biała wyjątkiem powiatów: jarocińskiego, kaliskiego, kępińskiego, 
Piska, Drygały, Kumelsk, Rosińska powiatu piskiego wojewódz- kolskiego, konińskiego, krotoszyńskiego, mogileńskiego, ostrow- 
twa olsztyńskiego. skiego, tureckiego, wschowskiego i żnińskiego. 


VI. Okręg lubelski, obejmujący województwo lubelskie i po- XI. Okręg szczeciński, obejmujący województwo szczecińskie 
wiat garwoliński województwa warszawskiego. z wyjątkiem powiatów: bytowskiego, człuchowskiego, miastec- 


VIL Okręg krakowski, obejmujący województwo rzeszowskie i P1980, Sławińskiego, słupskiego i złotowskiego. 

krakowskie z wyjatkiem m. Biała Krakowska i gmin Bestwina, XII. Okręg bydgosko-toruński, obejmujący województwo po- 
Biała (wieś), Bystra Wilkowice z powiatu bielskiego, oraz m. morskie z wyjątkiem powiatu lipnowskiego, m. Nieszawy, m. 
Żywca i gmin: Cięcina, Łodygowice, Milówka, Rajcza, Sporysz, Radziejowa, gmin: Bądkowo, Czamanin, Koneck, Lubanie, No- 
Zabłocie powiatu żywieckiego. wy Dwór, Osięciny, Piotrków Kujawski, Przewóz, Radziejów, 
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Podział państwa na okręgi energetyczne (w nawiasie siedziba zjednoczenia okręgu) 


I. Okręg Warszawski (Warszawa) VIII. Okręg Górnoślaski (Katowice) 
TI 45 Radomsko-Kielecki (Skarżysko-Kamienna) IX. 37 Dolnośląski (Wrocław) 
III. 5 Łódzki (Łódź) X. » Poznański (Poznań) 
IV. şs Płocko-Włocławski (Płock) XI. mi Szczeciński (Szczecin) 
V. K: Białostocki (Białystok) XII. " Bydgosko-Toruński (Bydgoszcz) 
VI. T Lubelski (Lublin) XIII. 3f Mazurski (Olsztyn) 
VIL ie Krakowski (Kraków) k KIV Nadmorski (Gdańsk) 

VIII. Okręg górnośląski, obejmujący województwo śląskie, m. Sedzin, Wierzbinek powiatu aleksandrowskiego i powiatów: ry- 
Białą Krakowską i gminy: Bestwina, Biała (wieś), Bystra- pińskiego i włocławskiego, powiaty mogileński i żniński woje- 
Wilkowice z powiatu bielskiego, m. Żywiec i gminy: Cięcina, wództwa poznańskiego oraz powiaty człuchowski i złotowski wo- 
Łodygowice, Milówka, Rajcza, Sporysz, Zabłocie powiatu ży- jewództwa szczecińskiego. 
wieckiego województwa krakowskiego, powiat namysłowski i XIII. Okręg mazurski, obejmujący województwo olsztyńskie 
gminy: Ciepła Woda, Czerniowice, Goleniów, Górna Strankowa, z wyjątkiem gmin: Biała Piska, Drygały, Kumelsk, Rosińska 
Henryków, Łubniów, Międzypole, Ziębice powiatu zabkowic- powiatu piskiego, oraz m. Elbląg i powiaty: elbląski, kwidzyński, 
kiego województwa wrocławskiego oraz gminy: Kamienica Pol- malborski i sztumski województwa gdańskiego. 

Ska, Poczesna, Wrzosowa powiatu częstochowskiego województwa XIV. Okręg nadmorski, obejmujący województwo gdańskie 
kieleckiego. z wyjątkiem m. Eblaga i powiatów: elbląskiego, kwidzyńskiego, 

IX. Okręg dolnośląski, obejmujący województwo wrocławskie malborskiego i sztumskiego oraz powiaty: bytowski, miastecki, 
z wyjątkiem powiatu namysłowskiego i gmin: Ciepła Woda, Czer- Sławiński i słupski województwa szczecińskiego, 
niowice, Goleniów, Górna Strankowa, Henryków, Łubniów, Mię- $8 2. Rozporządzenie niniejsze wchodzi w życie z dniem ogło- 
dzypole i Ziębice powiatu ząbkowickiego oraz powiat wschowski szenia. 3 
wcjewództwa poznańskiego. Minister Przemysłu i Handlu: w z. Eugeniusz Szyr 
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Vl. Utworzenie przedsiębiorstwa państwowego pod nazwą 
„Państwowe Budownictwo Elektryczne” 


ZARZĄDZENIE MINISTRA PRZEMYSŁU E HANDLU 
z dnia 19 sierpnia 1948 r. 


wydane w porozumieniu z Ministrem Skarbu i Prezesem 

Centralnego Urzędu Planowania o utworzeniu przedsię- 

biorstwa państwowego pod nazwą „Państwowe Budow- 
nictwo Elektryczne '*) 


Na podstawie art. art. 1 i 16 dekretu z dnia 3 1. 1947 r. 
o tworzeniu przedsiębiorstw państwowych (Dz.U.R.P. Nr. 
8, poz. 42) zarządza się co następuje: 

8 1. Utworzone na podstawie zarządzenia Ministra 
Przemysłu z dnia 1. 6. 1946 r. przedsiębiorstwo państwo- 
we pod nazwą „Państwowe Budownictwo Elektryczne“ 
działać będzie nadal w ramach narodowych pianów go- 
spodarczych według zasad gospodarki handlowej i posta- 
nowień niniejszego zarządzenia pod nazwą „Państwowe 
Budownictwo Elektryczne -— przedsiębiorstwo państwo- 
we wyodrębnione“, zwane dalej „przedsiębiorstwo“. 

$ 2. Przedsiębiorstwo ma siedzibę w m. Krakowie. 

8 3. Przedmiotem działalności przedsiębiorstwa jest bu- 
dowa i odbudowa wszelkiego rodzaju urządzeń służących 
do wytwarzania, przetwarzania, przesyłania i rozdziela- 
nia energii elektrycznej, a związanych z zakładami ener- 
getycznymi państwowymi i znajdującymi sie pca zarzą- 
dem państwowym. E 

8 4. Przedsiębiorstwo podlega nadzorowi Centralnego 
Zarządu Energetyki, którego wytyczne są dla przedsię- 
biorstwa wiążące. 

$ 5. Zwierzchni nadzór państwowy nad przedsiębior- 
stwem sprawuje Minister Przemysłu i Handlu. 

8 6. Przy przedsiębiorstwie powołana będzie Rada Nad- 
zoru Społecznego, której zakres działania, sposób powo- 
ływania i odwoływania jej członków, organizację i spo- 


sób wykonywania powierzonych czynności określi rozpo- 
rządzenie Rady Ministrów. 


$ 7. Organem zarządzającym przedsiębiorstwa jest Dy- 
rekcja, powoływana i zwalniana przez Ministra Prze- 
mysłu i Handlu i składająca się z Dyrektora Naczelne- 
go, reprezentującego Dyrekcję samodzielnie oraz z pod- 
ległych Dyrektorowi Naczelnemu dwóch Dyrektorów. 


.8 8. Do ważności zobowiązań zaciąganych przez przed- 
siębiorstwo wymagane jest współdziałanie, zgodnie z u- 
prawnieniami, przewidzianymi w statucie: 


a) dwóch członków Dyrekcji łącznie, albo 


b) jednego członka Dyrekcji łącznie z pełnomocnikiem 
handlowym w granicach jego pełnomocnictwa, albo 


c) dwóch pełnomocników handlowych łącznie w gra- 
nicach ich pełnomocnictw. 

$8 9. Przekazaniu na rzecz przedsiębiorstwa ulega ma- 
jątek Skarbu Państwa, oznaczony przez Ministra Prze- 
mysłu i Handlu. Minister Przemysłu i Handlu zarządzi 
protokólarne przekazanie przedsiębiorstwu majątku nieru- 
chomego w zarząd i użytkowanie, a ruchomego na włas- 
ność. 

$ 10. Szczegółowe zasady organizacji i zakres działa- 
nia przedsiębiorstwa ustali statut nadany przez Ministra 
Przemysłu i Handlu w porozumieniu z Ministrem Skar- 
bu i Prezesem Centralnego Urzędu Planowania, ogłoszo- 
ny w Monitorze Polskim. 


$ 11. Zarządzenie niniejsze wchodzi w życie z dniem 
ogłoszenia w Monitorze Polskim. 
Minister Przemysłu i Handlu w z. E. Szyr, Podsekr. st. 
Minister Skarbu K. Dąbrowski 


Prezes Centralnego Urzędu Planowania w z. Wiceprezes 
dr St. Jędrychowski 


KOMUNIKATY S.E.P. 


1. Podwyższenie składek członkowskich. W związku 
z inicjatywą NOT w sprawie uregulowania wysokości 
składek członkowskich w stowarzyszeniach Zarząd Griów- 
ny SEP ustalił składkę członkowską dla członków zwy- 
czajnych i współdziałających w wysokości 200 zł mie- 
sięcznie, począwszy od 1 października 1948 r. 

Składka ta obejmuje w kalkulacji opłatę podstawową 
100 zł i koszty czasopism 100 zł, przy czym każdy czło- 
nek otrzymuje bez żadnej dopłaty dwa czasopisma: 
Przegląd Elektrotechniczny i Wiadomości Elektrotech- 
niczne lub Przegląd Telekomunikacyjny i Wiadomości 
Telekomunikacyjne. 

Członkowie, którzy uiścili już składkę członkowską za 
IV kwartał w dawnej wysokości, dopłacają różnicę. 

Podział wpływów ze składek jest następujący: na rzecz 
Oddziału 25% opłaty podstawowej czyli 25 zł, na rzecz 
Zarządu Głównego 175 zł. 

2, Dodatkowa prenumerata dla członków SEP. Czlon- 
kowie SEP, otrzymujący z tytułu składki członkowskiej 
Przegląd Elektrotechniczny i Wiadomości Elektrotech- 
niczne, mogą prenumerować po cenie ulgowej po 1 
egzemplarzu Przeglądu Telekomunikacyjnego i Wiado- 
mości Telekomunikacyjnych (oba czasopisma lub jedno), 
członkowie zaś otrzymujący te czasopisma telekomuni- 
kacyjne mogą prenumerować po cenie ulgowej Przegląd 
Elektrotechniczny (w kalkulacji prenumeraty Wiadomości 
Elektrotechnicznych cena ulgowa nie jest przewidziana). 

Dodatkowa prenumerata dla członków wynosi: za 
Przegląd  Elektrotechniczny 240 zł kwartalnie, za 
Wiadomości Elektrotechniczne 180 zł kwartalnie (ad- 
ministracja Przeglądu Elektrotechnicznego i Wiadomości 
Elektrotechnicznych, Warszawa, Al Stalina 27, konto 
PKO 1—4242), za Przegląd Telekomunikacyjny 210 zł 
kwartalnie, za Wiadomości Telekomunikacyjne 90 zł 
kwartalnie (administracja Przeglądu Telekomunikacyj- 
nego i Wiadomości Telekomunikacyjnych, Warszawa, ul. 
Nowogrodzka 45, konto PKO I—4430). 


3. Zmiana adresu Oddziału Gdańskiego. Obecny adres 
Sekretariatu Oddziału: Sopot, ul. Kościuszki 4. 


4. Kandydatury na członków SEPu. W myśl $ 12 sta- 
tutu ogłasza się następującą listę kandydatów: 

a) Na członków zwyczajnych Stowarzy- 
szenia: 

ODDZIAŁ GDAŃSKI 

Barański Wacław, Słupsk, Przemysłowa 110 m. 1 
Kołodziejczyk Edmund, Gdańsk—Wrzeszcz, Żeleńskiego 1 
Kuropatwiński Franciszek, Gdańsk—Oliwa, Szczecińska 42 
Naczko-lłłakowicz Tadeusz, Sławno, Armii Czerwonej 36 m. 1 


ODDZIAŁ POMORSKI 


Pilarczyk Antoni, Grudziądz, Mickiewicza 28/30 
Wagner Edward, Grudziądz, Mickiewicza 36 
Wiédarczek Władysław, Bydgoszcz, Hetmańska 4/4a 


ODDZIAŁ WARSZAWSKI 


Borowski Stefan, Warszawa, Czerwonego Krzyża 13—21 
Kryński Jerzy, Warszawa, Noakowskiego 4 m, 1-c 
Wyczółkowski Feliks, Warszawa, Działdowska 8 m. 34 


ODDZIAŁ WROCŁAWSKI 


Azarewicz Edward, Wrocław, Jutrzenki 4 m. 3 

Borkowski Marian, Wrocław, Wybrzeże Wyspiańskiego 37 m. 8 
Fekecz Jerzy, Wrocław, Stanisławskiego 27 m. 1 

Gładysiewicz Gustaw, Wrocław, Kleista 8 m. 7 

Kinasiewicz Jan, Wrocław, Łazienna 4 m. 7 

Kojrański Jan, Wrocław, Grabiszyńska 101 

Medyński Witold, Wrocław, Piastowska 43 m. 11 

Winkler Jerzy, Wrocław, Stalowa 90 m. 3 


ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO 


Harasimowicz Edward, Katowice, Warszawska 28 m. 1 
Jotkiewicz Franciszek, Bytom, Pl. Strzelców Bytomskich 12 m. 1 
Kolanko Tadeusz, Gliwice, Daszyńskiego 22 m. 4 

Mierzyński Zbigniew, Zabrze, Wolności 42 m. 2 

Szczepanik Stanisław, Katowice, Kopernika 12 m. 6 


b Na członków współdziałających Sto- 
warzyszenia: 


ODDZIAŁ WROCŁAWSKI 


Bogusławski Piotr, Wroctaw—Le$na, Jeleniogórska 45 
Borowski Jań, Wrocław, Gajowa 40 m. 3 

Gołębiowski Henryk, Wrocław, Ukryta 18 m. 9 
Lawrynowicz Kazimierz, Wrocław, Kościuszki 164 m. 25 
Pudan Augustyn, Wrocław, Ign. Daszyńskiego 75 m. 6 
Szyling Stanisław, Wrocław, Tomaszewska 1 m. 3 


Komitet Bezpieczeństwa Pracy SEP*), za zgodą i przy 
poparciu Centralnej Międzyministerialnej Komisji Bezpie- 
czeństwa i Higieny Pracy, przystępuje do publikowania 
komunikatów o wypadkach porażenia prądem elektrycz- 
nym wraz z wnioskami, które się z tych wypadków na- 
suwają. Ogłaszane będą wszystkie śmiertelne wypadki 
porażenia, które wydarzą się w przemyśle polskim. 

Publikowanie wiadomości o wypadkach ma na celu 
unaocznienie wszystkim elektrykom skutków wadliwej 
instalacji, niestosowania przepisów i lekceważenia niebez_ 
pieczeństwa oraz wykazanie konieczności stosowania środ- 
ków ostrożności i zasad bezpieczeństwa pracy. Dla kiero- 
wników działów elektrycznych i referentów bezpieczeń- 
stwa pracy opisy wypadków mają być źródłem informacji 
o tym, na które szczegóły należy przede wszystkim 
zwracać baczną uwagę i jakich pouczeń należy udzielać 
przy wydawaniu zleceń. 

Celem rozpowszechnienia opisów wypadków wśród 
wszystkich zainteresowanych komunikaty będą sie ukazy. 
wały w jednakowym brzmieniu w „Przeglądzie Llektro- 


*) W skład Komitetu wchodzą inżynierowie: I. Baran, St. Bla- 
dowski, J. Gniewiewski (przewodn.), Z. Karasiński (refer.), T. 
Monkiewicz, St. Pławski, M, Rzęcki, J. Wolski. 
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technicznym, w „Wiadomościach Elektrotechnicznych* 
oraz w czasopiśmie „Bezpieczeństwo i Higiena Pracy". 


Na razie musimy korzystać z materiałów udostępnianych 
nam przez źródła urzędowe stopniowo, wskutek czego ko- 
munikaty nie mogą zawierać materiału odpowiednio po- 
segregowanego, a ponadto może się zdarzyć, że nie będzie 
zachowana kolejność chronologiczna. 

Nadsyłane z terenu opisy wypadków są opracowane czę- 
sto bardzo niedokładnie, co uniemożliwia uchwycenie 
szeregu pouczających szczegółów. W przyszłości zaradzi 
temu przygotowywany przez Komitet nowy schemat kar- 
ty wypadkowej oraz crganizowana obecnie sieć rzeczo- 
znawców rejonowych SEP 

KBP sądzi, że komunikaty o autentycznych tragicznych 
wypadkach skłonią ogół elektryków do ostrożności i do 
większego inieresowania się zasadami bezpieczeństwa pra- 
cy, a tym samym przyczynią się do zmniejszenia liczby 
wypadków. Komunikaty są częścią szeroko zakrojonej 
akcji zwalczania wypadków, którą zorganizował i pro- 
wadzi SEP. spełniając swą rolę społeczną. 


Komitet Bezpieczeństwa Pracy 
Stowarzyszenia Elektryków Polskich 


Komunikaty Komitetu Bezpieczeństwa Pracy SEP” 


1. Podstacja transformatorowa na 5000 V (woj. wrocł.) 


W zakładzie energetycznym robotnik S. poprawiał złą- 
cze w podstacji transformatorowej — w miejscu, znaj- 
dującym się pod napięciem 5000 V. Robotnik zetknął się 
z częścią będącą pod napięciem i uległ porażeniu. 

Przewieziony do szpitala zmarł wskutek wywołanych 
przez prąd poparzeń 3 stopnia. 


Wnioski. 

Z § 58 PNE-10 wynika, że prace pod napięciem są w 
pewnych warunkach dozwolone, iecz tylko z ważnych 
względów, przy zachowaniu odpowiednich środków o0- 
strożności i przez specjalaie wyszkolony personel, przy 
czym w wypadku wysokiego napięcia co najmniej przez 
dwie osoby, z których jedna nadzoruje pracę. 

Personel powinien być pouczony, że wykonywanie 
wszelkich prac pod napięciem bez specjalnego zlecenia 
kierownictwa jest zabronione. 

Dopuszczenie do prac pod napięciem pracowników bez 
odpowiednich kwalifikacji powinno być zabronione. 


2. Praca na słupie telefonicznym (woj. olszt.) 


Monter urzędu telekomunikacyjnego wykonywał na 
słupie odgałęzienie od sieci telefonicznej. Koniec trzy- 
manego drutu spadł mu na przebiegający w pobliżu na- 
powietrzny przewód elektroenergetyczny o napięciu 220 
V. Drugą ręką monter opierał się o izolator, stykając się 
w ten sposób z przewodem telefonicznym. 

Prąd przeszedł z sieci elektroenergetycznej przez sty- 
kający się z nią, a trzymany przez montera drut — do 
ręki montera i przez jego ciało do drugiej ręki i styka- 
jącego się z nią przewodu telefonicznego. Obwód był 
zamknięty przez ziemię, ponieważ zarówno sieć 220-wol- 
towa, jak sieć telefoniczna były uziemione. 

Porażonego przywieziono do szpitala, gdzie lekarz 
stwierdził śmierć 


Wnioski. 

Linia wyższego napięcia powinna według przepisów 
biec nad linią niższego napięcia. 

Od monterów pracujących na sieciach telekomunika- 
cyjnych lub sygnałowych należy żądać, żeby przed przy- 
stąpieniem do roboty zbadali, czy w pobliżu miejsca 
pracy nie ma urządzeń elektroenergelycznych, a w razie 
stwierdzenia ich — żeby zachowali ostrożność w stosunku 


+» W zamieszczonych niżej tekstach cytowane są następujące 

Polskie Normy Elektrotechniczne: 

PNE— 9 Wskazówki niesienia doraźnej pomocy w wypadkach 
porażenia prądem elektrycznym 

PNE—10 PET budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu 
silnego 

PNE—17 Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych 
w podziemiach kopalń 

PNE—39 Tablice ostrzegawcze 


do urządzeń znajdujących się poza zasięgiem bezpośred - 
niego dotknięcia. Gdyby bezpośrednie dotknięcie było 
możliwe, pracę należy uważać za wykonywaną pod na- 
pięciem i zastosować środk: ostrożności według 8 58 
PNE—10. 

Jaką wagę należy przywiązywać do wyżej wymienionych 
wskazań, świadczy fakt, że w 2 miesiące później w woj. 
szczec. zdarzył się wypadek zupełnie identyczny co do 
przebiegu z wyżej opisanym i również śmiertelny. 


3. Transformatornia na 3000 V (woj. $1.) 


W zakładzie metalurgicznym maszynista suwnicowy L., 
wyznaczony do pomocy przy budowie instalacji wyso- 
kiego napięcia w hali transformatorowej, znajdował się 
na górnej z trzech kondygnacji rusztowania metalowego. 

W pewnym momencie maszynista, wiedziony widocznie 
ciekawością, przekroczył ściankę o wysokości 60 cm, od- 
dzielającą miejsce jego pracy od sąsiedniej celki, w któ- 
rej instalacja znajdowała się pod napięciem 3000 V i ręką 
zetknął się z wystającą śrubą izołatora. 

Prąd przepłynął przez ciało maszynisty i rusztowanie 
metalowe do ziemi. 

Na krzyk porażonego znajdujący się w pobliżu monter 
natychmiast wszedł po drabinie, uchwycił go za nogi | 
oderwał od śruby izolatora. Ponieważ jednak wypadek 
zaszedł w pobliżu krawędzi rusztowania, monter nie zdo- 
łał utrzymać porazonego, który po oderwaniu się od 
śruby izolatora spadł głową na dół, rozbijając sobie pod- 
stawę czaszki. 


Wnioski. 

1 Wypadek ten potwierdza zasadę, że miejsce pracy 
powinno być należycie odgrodzone od instalacji pod na- 
pięciem, a na prowizorycznym odgrodzeniu powinna być 
ponadto wywieszona tablica ostrzegawcza (wzór 9 we- 
dług PNE—39). 

2) P. 1 PNE—9 nakazuje, aby przy usuwaniu porażone- 
go spod napięcia możliwie zabezpieczyć go przed skut- 
kami upadku. 

Z opisanego wyżej przebiegu wypadku wynika, że ra- 
tujący porażonego monter bądź nie znał tego przepisu, 
bądź też nie miał pojęcia, jak go należy zastosować. 

Wypadek ten, jak i wiele innych, wskazuje jak słuszne 
jest żądanie, aby każdy monter został wyszkolony teore- 
tycznie i praktycznie w metodach ratownictwa. 


4. Uszkodzenie przewodu na 380 V w kopalni (woj. Śl.) 
W kopalni trzech robotników, przenosząc szynę stalo- 
wą o długości 6 m, uszkodziło nią izolację znajdującego 
się w pobliżu przewodu o napięciu 380 V. 
Prąd przepłynął od przewodu przez szynę i robotników 
do ziemi. 


21. IX. 1948 


Wszyscy trzej porażeni utracili przytomność. 
Natychmiast zastosowano sztuczne oddychanie i ura- 
towano dwóch spośród porażonych, trzeci zmarł 


Wnioski. 


1) Często zdarzają się wypadki, że robotnicy przeno- 
sząc części metalowe bądź zaczepiają o nieizolowane 
części instałacji elektrycznej, będącej poza zasięgiem ręki, 


Rys. 1. Niebezpieczeństwo przy zawadzeniu prętem meta- 
lowym o gołe przewody 


Z wydawnictwa francuskiego Syndicat Général de Garantie 
des Chambres Syndicales du Batiment et des Travaux Publiques 


bądź też uszkadzają izolację przewodów (rys. 1). Wypadki te 
wskazują na konieczność odpowiedniego pouczenia robo- 
tników pracujących w pobliżu urządzeń elektrycznych, 
4d przez nieuwagę mogą się narazić na niebezpieczeń- 
stwo. 

2) Podkreślić należy, że w opisanym wypadku zasto- 
sowano pomoc natychmiast zgodnie z PNE—9 i- dwóch 
porażonych udało się uratować. 


5. Ręczna wiertarka elektryczna (woj. Śl.) 


W warsztacie ślusarskim robotnik H., chcąc wywiercić 
otwór w dymnicy kotła parowego, wziął ręczną wiertar- 
kę elektryczną i ciągnął przyłączony do niej długi prze- 
wód giętki w oponie gumowej przez całą długość hali. 
Nie rozwijał przewodu (przyłączonego już do sieci 220 V) 
stopniowo jak należało, lecz ciągnął go za wiertarką. 

Wskutek tego zaciski w wiertarce obluznity sie i jedna 
z żył będąca pod napięciem zetknęła się z obudową wier- 
tarki, która znalazła się pod napięciem. 

Zabezpieczenie w postaci uziemienia obudowy wier- 
tarki przestało działać wobec równcczesnego odłączenia 
się żyły uziemiającej. 

Prąd przepłynął oa obudowy wiertarki przez robotnika 
do ziemi. 

Należy nadmienić, że miejsce było bardzo mokre i ro- 
botnik miał wilgotne zarówno ręce jak i obuwie. 

Przepływ prądu przez ciało robotnika trwał kilkanaś- 
cie sekund. 

Porażonego w stanie nieprzytomnym przeniesiono na- 
tychmiast na noszach do pobliskiego szpitala, gdzie udzie - 
lona w 20 minut po wypadku pomoc lekarska okazała się 
bezskuteczną. 


Wnioski 


1) Oczywiście, robotnik postępował niewłaściwie cią- 
gnąc przewód za, wiertarką. 

Właściwą przyczyną tego wypadku była jednak nie- 
zgodna z przepisami konstrukcja wiertarki. 
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Według $ 34, p. 6, PNE—10 w miejscu wprowadzenia 
przewodu do wiertarki powinna się znajdować, przez całą 
długość jego przechodzenia przez metal obudowy, niełam- 
liwa tulejka izolująca, umocowana na stałe. Ze względu 
na stosowanie przewodów w oponie gumowej przepis 
ten w części stracił swoje znaczenie, niemniej jednak 
należy żądać, aby co najmniej ścianki komory zaciskowej 
miały izolację, zabezpieczającą obudowę metalową wier- 
tarki od zetknięcia się z przewodam w przypadku roz- 
luźnienia się luk niedokręcenia zacisku. 

Ponadto według tego samego punkiu przepisów prze- 
wód powinien być zamocowany w wiertarce w taki spo- 
sób, aby żyły nie były narażone na ciągnienie, co jest 
jeszcze ważniejsze. 

2) Z opisu wynika, że obecni przy wypadku zupełnie 
nie znali przepisów ratownictwa (PNE—9). Porażonego, 
który utracił przytomność, nie wolno przenosić, lecz nie- 
zwłocznie po usunięciu go spod działania prądu należy 
zastosować sztuczne oddychanie, a lekarza wezwać. Na- 
leży też pamiętać, że sztuczne oddychanie niekiedy daje 
dodatni rezultat dopiero po kilku godzinach stosowania. 


6. Praca na siunie sieci c napięciu 380 V (woj. wrocł.) 

W elektrowni monter sieciowy 5. wykonując pracę na 
słupie sieci 380 V pod napięciem zetknął się z dwoma 
przewodami równocześnie i ułegł śmiertelnemu pora- 
żeniu. 

Wnioski. 

Zakładając, że praca pod napięciem była konieczna ze 
względów ruchowych, widać z opisu wypadku, że wbrew 
8 48, p. 4, PNE—10, żadne środki ochronne nie zostały 
zastosowane (jak osłona zabezpieczająca przed zetknię- 
ciem z pozostałymi przewodami, gdy na jednym wyko- 
nuje się pracę). 

Jest to typowy przykład lekceważenia niebezpieczeń- 
stwa pracy pod niskim napięciem, co sprawia, że wię- 
kszość wypadków zdarza się właśnie na niskim napięciu. 

4. Rozdzielnia na 15000 V (woj. szczec.) 

W elektrowni monter M. rutynowany fachowiec, 
otworzywszy kluczem osłoaę, w nieustalonym celu zbli- 
żył się tak do bezpieczników urządzenia rozdzielczego 
o napięciu 15000 V, że przy pochyleniu się dotknął głową 
uchwytu bezpiecznika. Porażony zmarł. 


Wnioski. 

Wypadek ten stanowi przestrogę dla rutynowanych 
elektryków, aby nie liczyli zbytnio na swe doświadcze- 
nie, nie lekceważyli niebezpieczeństwa i pamiętaii o ko- 
niecznym zachowaniu ostrożności. Pamiętać też należy, 
że przy wysokim napięciu wszelka praca pod napięciem 
jest stanowczo zabroniona pojedyńczemu pracownikowi, 
choćby posiadał najwyższe kwalifikacje. 

8. Zwykła oprawka zamiast lampy przenośnej (woj. łódzkie) 

W fabryce włókienniczej robotnik P. użył jako lampy 
przenośnej — zwykłej metalowej oprawki z żarówką na 
napięcie 220 V. 

Wskutek przetarcia się izolacji przewodu oprawka zna- 
lazła się pod napięciem, a trzymający ją robotnik, stoją - 
cy w kałuży wody, uległ $raiertelnemu porażeniu. 


Wnioski. 

Według PNE—10, 8 40, p. 16, w pomieszczeniach wil- 
gotnych nawet na "stałe zamocowane oprawki powinny 
być wykonane z materiału izolacyjnego, a ponadto zaleca 
się stosować kable obołowione lub przewody kabelkowe. 

Nawet w pomieszczeniach suchych wolno używać 
ręcznych lamp przenośnych tylko w specjalnym wyko- 
naniu według 8 31, p. 1, PNE—10. W pomieszczeniach 
bardzo wilgotnych zabronione jest używanie lamp ręcz- 
nych na napięcie powyżej 42 V. 

9. Uszkodzona lampa przenośna (woj. krak.) 

W zakładzie chemicznym robotnik K., pracując przy 
przepłukiwaniu soli, oświetlił cedzidło za pomocą prze- 
nośnej lampy ręcznej, przyłączonej de sieci o napięciu 
220 V. Lampa nie miała klosza ochronnego. 

Bryzgi roztworu soli oblały lampę, a wskutex braku 
klosza połączyły elektrycznie oprawkę lampy z ręką ro- 
botnika, trzymającą bakielitową rękcjeść lampy. 

Prąd przeszedł od oprawki przez rękę, ciało i nogi ro- 
botnika do ziemi. Pomimo pomocy udzielonej przez sa- 
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nitariuszkę zakładu, a wkrótce potem przez wezwanego 
lekarza, porażonego nie udało sie przywrócić do życia. 
Wnioski. 

1) § 31, p. le, PNE—10, nakazuje, aby w pomieszczeniach 
wilgotnych używano lamp przenośnych na napięcie nie 
wyżej 42 woltów. 

Są wszelkie dane do przypuszczeń że gdyby przepis 
powyzszy był zastosowany, wypadek nie byłby śmiertelny. 

Obecnie wydane przez SEP „Wskazania ogólne, jak 
uniknąć porażenia prądem elektrycznym“ zalecają sto- 
sowanie w miejscach wilgotnych lamp przenośnych na 
napięcie nie wyższe niż 24 V. Przy tym napięciu poważ- 
niejsze następstwa wypadku byłyby wykluczone. 

2) Nie wolno posługiwać się sprzętem uszkodzonym. 
Zasada zdawałoby się jasna, lecz częste wypadki wyni- 
kłe z powodu jej niestosowania wskazują na konieczność 
pouczania personelu przez kierownictwa działów elek- 
trycznych. 


10. Silnik przy młockarni (woj. pomor.) 


Elektrownia wypożyczyła rolnikom wóz transformato - 
rowy do zasilania silnika elektrycznego młockarni. 

Połączenie transformatora z siecią (15000 V) ı silni- 
kiem młockarni (380 V) wykonał monter elektrowni, wy- 
dając polecenie rolnikowi obsługującemu młockarnię, aby 
po ukończonej pracy odłączył od transformatora prze- 
wody prowadzące do silnika. 

Rolnik bądź źle zrozumiał polecenie, bądź tez okazał 
zbytnią gorliwość, gdyż usiłował odłączyć transformator 
również od sieci 15000 V. Wszedł w tym celu na dach 
wozu transformatorowego i zetknąwszy się z przewoda- 
mi wysokiego napięcia, łączącymi transformator z wy- 
łącznikiem umieszczonym na słupie, został Śmiertelnie 
porażony. 


Wnioski. 

Już odłączenie przewodów, łączących silnik z transfor- 
matorem, było pracą pod napięciem, zwłaszcza niebez- 
pieczną wobec bezpośredniego stykania się obsługującego 
z ziemią, monter więc nie miał prawa wydać rolnikowi 
takiego polecenia. 

Według $ 58 PNE—10 monter nawet sam nie powinien 
by tej czynności wykonywać pod napięciem, ponieważ 
mógł uprzednio całą instalację wyłączyć spod napięcia. 

Z opisu widać także, że do połączenia transformatora 
z siecią użyto przewodów z izolacją uszkodzoną, skoro 
rolnik zetknąwszy się z nimi uległ porażeniu. 

Wypadek ten szczególnie jaskrawo wykazuje, że nie- 
którzy monterzy nie mają pojęcia o takich najprostszych 
i najbardziej elementarnych zasadach bezpieczeństwa 
pracy. 

11. Wiertarka w kopalni (woj. ŚL.) 

W kopalni górnik G. chcąc jak zwykle połączyć ręczną 
wiertarkę elektryczną z przewodem w oponie gumowej, 
doprowadzającym prąd o napięciu 220 V, uległ poraże- 
niu przy dotknięciu obudowy sprzęgła wtyczkowego. 

Prąd przeszedł od sprzęgła przez ręce, ciało i nogi 
górnika — do ziemi. 

Wezwany lekarz stwierdził śmierć porażonego. 

Wypadek wydał się tym dziwniejszy, że do sprzęgła 
był doprowadzony przewód uziemiający, który powinien 
był zabezpieczać na wypadek przebicia do obudowy 
sprzęgła. 

Dopiero dokładne badania wykazały, że opona gumowa 
przewodu giętkiego przyłączonego do sprzęgła miała 
uszkodzenie niemal niewidoczne, które nie mogło być 
zauważone przy powierzchownych oględzinach. Nieszczę- 
śliwy zbieg okoliczności sprawił, że uszkodzenie to umo- 
żliwiało dostęp wilgoci właśnie do żyły uziemiającej, któ- 
ra stopniowo została przeżarta. 


Wnioski 

8 40, p. 12, PNE—17, nakazuje możliwie częste spraw- 
dzanie stanu uziemienia urządzeń. 

Uszkodzone uziemienie stwarza pozór zabezpieczenia 
tym niebezpieczniejszy, że obsługa liczy na zabezpie- 
czenie i nie zachowuje cstreznosci. 

12. Praca pód napięciem 220 V w elektrowni (woj. szczec.) 


W elektrowni monterowi M. powierzono usunięcie u- 
sterki, polegającej na tym, że metalowa bariera stykały 
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się z uszkodzonym przewodem prądowym i wskutek tego 
była pod napięciem 220 V względem ziemi. 

Nie wiadomo czy odruchowo, czy też świadomie mon- 
ter dotknął się ręką bariery i został porażony prądem, 
który przepłynął przez niego od bariery do ziemi. 

Porażonego w stanie nieprzytomnym przeniesiono na- 
tychmiast na noszach do szpitala, gdzie udzielona w kil- 
kanaście minut po wypadku pomoc lekarska nie dała 
rezultatu. 


Wnioski. 

1) Jeszcze jeden wypadek lekceważenia niebezpieczeń - 
stwa, gdy chodzi o niskie napięcie. 

Przypomnieć należy, że kierownik bierze na siebie od- 
powiedzialność za wypadek, gdy wyznaczy do wykona- 
nia pracy pod napięciem pracownika o niewystarczają- 
cych kwalifikacjach i gdy zaniedba wskazania bezpiecz- 
nego sposobu wykonania pracy. Ponadto zgodnie z p. 4. 
8 38, PNE—10 należy także zaopatrzyć pracowników w po- 
trzebne środki ochronne. 

2) Przeniesienie porażonego do szpitala zamiast zasto- 
sowania pomocy odrazu na miejscu (PNE—9) mogło być 
przyczyną śmierci. 


13. Wykręcanie żarówek dia zabezpieczenia przed 
kradzieżą (woj. szczec.) 

W hali fabrycznej zakładu chemicznego robotnik G. 
wykręcał po pracy żarówki (220 V) celem zabezpieczenia 
ich przed kradzieżą. 

Jedna z oprawek wskutek przetarcia się izolacji sty- 
kała się z przewodem zerowym. 

Robotnik trzymając tę oprawkę drugą ręką wykręcał 
żarówkę, a dotknąwszy się trzonka będącego jeszcze pod 
napięciem uległ porażeniu, ponieważ prąd przepłynął od 
trzonka żarówki przez ręce i ciało robotnika do oprawki 
i przewodu zerowego. 

Pomimo. zastosowania sztucznego oddychania wkrótce 
po wypadku — porażony zmarł. 


Wnioski 

1) Wykręcanie żarówek w zakładach przemysłowych ce- 
lem zabezpieczenia od kradzieży zostaio zabronione okól- 
nikiem Departamentu Ekonomiczno-Socjalnego M. P. i H. 

2) Robotnik wykręcał żarówki nie wyłączywszy uprze- 
dnio prądu. 

3) § 28 PNE—10 nakazuje takie wykonanie oprawek, 
aby uniemożliwione było dotknięcie trzonka żarówki pod 
napięciem przy jej wykręcaniu. Oprawka żarówki powin- 
na być zaopatrzona w pierścień cchronny. 

Ponadto według tegoż paragrafu gwintowana część 
oprawki. powinna być połączona z przewodem zercwym. 

Ponieważ bardzo wiele oprawek zainstalowanych, jak 
również i sposób zainstalowania, nie odpowiada przepi- 
som, a nie ma możności bezzwłocznego dostosowania 
się do przepisów, należy pouczyć personel, że przy wy- 
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* Rys. 2, Niebezpieczeństwo wskutek nie- 
właściwego trzymania żerówki przy 
wkręcaniu jej w oprawkę 
Z przedwojennego wydawnictwa Związku Elektrowni Polskich 


kręcaniu trzeba trzymać żarówkę za balon szklany nie 
dotykając trzonka (ob. rys. 2), że prąd powinien być 
uprzednio wyłączony, a wykręcający żarówkę powinien 
być odizolowany od ziemi i nie stykać się z żadną masą 
4, któraby mogła mieć połączenie z ziemią. 
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH 


wydało 


| : Kalendarzyk 
Elektrotechniczny SEP 


w opracowaniu prof. dra Boleslawa Konorskiego 


Wydanie VII, format A6, str. XX + 551, oprawa płócienna 


KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP to mała encyklopedia techniczna 
niezbędna w każdej fabryce, biurze i szkole 


KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP oddaje nieocenione usługi w pracy 
wszystkim inżynierom, technikom, monterom oraz młodzieży studiującej 
w szkołach technicznych 


KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP — jest wydawnictwem niezbędnym 
dla każdego, kto interesuje się techniką w ogóle, a elektrotechniką w szcze- 
gólności 


2, 2, 2X, UK, OA, XO 


Spis rozdzialów: 


A. Część ogólna i techniczna. Tabele treści ogólnej. Tabele matematyczne. Miary 
i jednostki. Tabele fizyczne. Materiały. Tabele techniczne. Spalanie. Kotły 
parowe. Maszyny. 


IOC 


B. Część elektryczna. Oświetlenie. Podstawy elektrotechniki. Materiały. Przewody. 
Pomiary i aparaty pomiarowe. Maszyny i transformatory. Energetyka. Różne. 
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5 Do nabycia w SEP i w większych księgarniach 

% Cena łącznie z opakowaniem i przesyłką pocztową normalna 1300 zł 
è ulgowa 1000 zł' 


X, X A 


Sprzedaz po cenach ulgowych wylacznie przy zamawianiu w SEP: 
a) dla członków SEP zwyczajnych, wspóldzialajacych i zbiorowych 
b) dla studentów-elektryków przy zbiorowych zamówieniach przez studenc- 
kie koła naukowe 


a KAX X 


Członek SEP lub student ma prawo do zakupu jednego egzemplarza po cenie ulgo- 
wej (członkowie zbiorowi SEP po jednym egzemplarzu na każdy tysiąc złotych 
składki miesięcznej) 


Wpłata na konto P. K. O. I-1074 Stowarzyszenia Elektryków Polskich jest rów- 
noznaczna z zamówieniem. Na odcinku blankietu nadawczego należy napisać czy- 
telnie dokładny adres zamawiającego oraz przeznaczenie wpłaty 
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NAKŁADEM 


STOWARZYSZENIA ELEKTRYKÓW POLSKICH 


Warszawa, Al. Stalina 27 


szły z druku następujące wydawnictwa: Cena z opakowa- 
wyszty &pu]a y niem i przesyłką 


K S I Ą Z k | pocztowa 


KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w opraco- normalna ulgowo 
I waniu prof. dra B. Konorskiego. ABE VII, format A6, 
1 str. XX + 551, oprawa piócienna . . . 1300 1000 


POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE 


PNE- 9 Doraźna pomoc w wypadku porażenia Panem ad 
nym. Wydanie VIII, str. II +8 . . . . 50 40 


PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urządzeń śe ave adu 
silnego. Wydanie III zmienione (przedruk), str. XX + 152 400 340 


PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie III, str. IX + 50. . . 150 125 
| PNE-33 Transformatory. Wydanie III, str. VI + 50 . . . . 150 125 
| PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanie IV zmienione, str. III + 10 50 4t 
| PNE-50 Grzejniki elektryczne. Wydanie II, str. VI +42 . . . 150 125 


Sprzedaż po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek: 
tryków Polskich: 


a) dla członków SEP zwyczajnych, współdziaiających i zbiorowych, 
b) dla studentów-elektryków przy zbiorowych zamówieniach przez studenckie 


koła naukowe. 

Członek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem- 
plarza każdego wydawnictwa po cenie ulgowej (członkowie zbiorowi SEP po 
jednym egzemplarzu na każdy tysiąc złotych składki miesięcznej). 

Książki i normy są do nabycia w SEP i we wszystkich większych 
księgarniach 
TABLICE ać 
PNE- 9 Wskazówki niesienia doraźnej ROA w wypadku porażenia "^"^ 
prądem elektrycznym  . . . e kw 25 UE S MNC dams 0 
| Tablice ostrzegawcze według PNE/39-1947 
emaliowane: wg wzorów 1A, 1B, 24, 4A,8A . . . . . . . . 360 
wg wzorów 3A, 5A, 0A, 6B, 7A, ZB « 0 5 20 „* 079290 
litografowane tłoczone (na słupy drewniane): wg wzoru 2A. . . . 65 


wg wżoru 3A. . . . 50 


Ii Opakowanie w postaci skrzyń drewnianych podlega zwrotowi do stacji 
kolejowej nadania przesyłki. 


PLAKATY Cena bez o- 


pakowania i 
przesyłki zł 


Wskazania ogólne jak uniknąć porażenia prądem elektrycznym. Plakat na 
kartonie bezdrzewnym 250 g, format 700 x 500, druk czarny na żółtym tle | 60 


Tablice i plakaty są do nabycia wyłącznie w SEP 


Wpłata na konto PKO I-1074 Stowarzyszenia Elektryków Polskich jest równoznaczna z zamówieniem. Na od- 
cinku blankietu nadawczego należy napisać czytelnie dokładny adres zamawiającego oraz przeznaczenie wypłat 


